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Projekt: ,,Mudelite siisteemi ja toovahendi loomine mere ja maismaa pinnavete

integreeritud haldamiseks*

Seminari paevakava

29. —30. aprill 2014 Tallinn Hotell Viru Konverentsikeskus Duetto saal

Teisipiev, 29.04.2014
13.30 - 13.45 Avasonad ja sissejuhatus
Margus Kort, OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
13.45-14.00 Tervitussonad
Harry Liiv, Keskkonnaministeeriumi asekantsler
14.00 - 14.20 Projekti tutvustus
Erik Teinamaa, OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
14.20 - 14.40 Projektipartneri tutvustus
Keskkonnaagentuur
14.40 - 15.00 Projektipartneri tutvustus
Ivo Loiv, Keskkonnaministeeriumi Infotehnoloogiakeskus
15.00 - 15.20 Kohvipaus
15.20 - 15.40 Projektipartneri tutvustus
Mariina Hiiob, Keskkonnaamet
15.40 - 16.00 Projektipartneri tutvustus
Tarmo Tehva, Keskkonnainspektsioon
16.00 - 16.20 Projektipartneri tutvustus
Per Stélnacke, Norwegian Institute for Agricultural and Environmental
Research (Bioforsk)
16.20 - 16.40 Projektipartneri tutvustus
Bioforsk
16.40-17.00 Projektipartneri tutvustus

Bioforsk
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Kolmapiev, 30.04.2014
09.00 — 09.30 Peeter Ennet, projekti ekspert
Keskkonnaagentuur
09.30 — 09.50 Tiia Pedussaar, projekti ekspert
Keskkonnaagentuur
09.50 - 10.10 Anatoli Vassiljev, projekti ekspert
Tallinna Tehnikatilikool
10.10-10.30 Arvi lital, projekti ekspert
Tallinna Tehnikatilikool
10.30 - 10.50 Kohvipaus
10.50 - 11.10 Evelyn Uuemaa, projekti ekspert
Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut
11.10-11.30 Elve Lode, projekti ekspert
Tallinna Ulikool, Okoloogia Instituut
11.30-11.50 Fabien Cremona, projekti ekspert
Eesti Maaiilikool, Vortsjarve Limnoloogiakeskus
11.50-12.10 Urmas Raudsepp, projekti ekspert
Tallinna Tehnikatilikool, Meresiisteemide Instituut
12.10-12.30 Vahekokkuvdte, vooluveekogude valik, Erik Teinemaa
OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
12.30 - 13.30 Louna
13.30 -15.00 Arutelud
15.00 - 15.20 Kohvipaus
15.20 - 16.50 Arutelud
16.50 - 17.00 Kokkuvote ja 1opetussonad, Erik Teinemaa

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
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Project: “Development of data- modelling system and decision support tool for the
integrated marine and inland water management”

Agenda of the Seminar

Tuesday, 29. april and Wednesday, 30. april 2014
Tallinn, Hotel Viru Conference Center

Tuesday, 29. april 2014

13.30-13.45

13.45-14.00

14.00 - 14.20

14.20 - 14.40

14.40 - 15.00

15.00 - 15.20

15.20 - 15.40

15.40 - 16.00

16.00 - 16.20

16.20 - 16.40

16.40 -17.00

Welcome and opening remarks

Margus Kort, Estonian Environmental Research Center
Welcome

Harry Liiv, Estonian Ministry of the Environment
Presentation of the project

Erik Teinemaa, Estonian Environmental Research Center
Presentation of the Project Partner

Estonian Environment Agency

Presentation of the Project Partner

Ivo Loiv, Information Technology Center of the Ministry of the
Environment

Coffee break

Presentation of the Project Partner

Mariina Hiiob, Estonian Environmental Board

Presentation of the Project Partner

Tarmo Tehva, Estonian Environmental Inspectorate
Presentation of the Project Partner

Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research
Presentation of the Project Partner

Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research
Presentation of the Project Partner

Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research
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Wednesday, 30. april 2014

09.00 — 09.30

09.30 — 09.50

09.50 - 10.10

10.10-10.30

10.30 - 10.50

10.50-11.10

11.10-11.30

11.30-11.50

11.50-12.10

12.10-12.30

12.30 - 13.30

13.30 - 15.00

15.00 - 15.20

15.20 - 16.50
16.50 - 17.00

Peeter Ennet, Project expert
Estonian Environment Agency
Tiia Pedussaar, Project expert
Estonian Environment Agency
Anatoli Vassiljev, Project expert
Tallinn University of Technology
Arvo lital, Project expert
Tallinn University of Technology

Coffee Break

Evelyn Uuemaa, Project expert
University of Tartu

Elve Lode, Project expert

Tallinn University

Fabien Cremona, Project expert
Estonian University of Life Sciences
Urmas Raudsepp, Project expert
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Tallinn University of Technology, Marine Systems Institute

Erik Teinemaa, Project Manager

Estonian Environmental Research Center

Lunch break
Discussions
Coffee Break
Discussions

Erik Teinemaa, Project Manager
Environmental Research Center



Anatoli Vassiljev



Simple models which use typical export of
pollution from different type of landuse, soils,
relief........

Swedish (Wennerblom model)

German (Moneris)

Estonian, Norway (Mesaw)

And lot of others



Empirical data on nitrogen and phosphorus export
coefficients

Wickham and Timothy, 2002

Nitrogen Phosphorus
Min Max Min Max
Agriculture 2.1 53.2 0.08 54
Urban 1.5 38.5 0.19 6.23

Forest 1.37 /.32 0.01 0.83



Export coefficients must be estimated
for the each region!

MESAW model may be used for estimation of export
coefficients. Approach was proposed in Sweden by
Grimvall and Stalnacke.

The model uses non-linear regression for simultaneous
estimation of export coefficients for the different
specified land use or/and soil categories and retention
coefficients for pollutants in lakes and in rivers. Software
is prepared in Estonia in collaboration with Bioforsk
(Norway) .



analyses showed a dependency between
water flow and landuse.
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Identifiction of catchments falling outside general
relationships
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Estimated lake and river system retention of
nitrogen and phosphorus

Nitrogen Phosphoru
retention, s retention,

Lake Vortsjarv % 33 % 35

Total retention in river 22 23
system and lakes



NITROGEN

Agricultural land EC=0.0305Q + 3.12

Forest
Drained peat

Animals

EC=0.0095Q + 0.56
EC=0.045Q+ 5.6
0.19*LA 0.017*LA

PHOSPHORUS
EC=0.0016Q - 0.05
EC =0.00012Q +0.022



Results (estimated vs. observed loads). Ntot.
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Results (estimated vs. observed loads). Ptot.
All subbasins for one year
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Complicated models which simulate daily
dynamics of water flow and concentrations
For example:

SWAT — watershed model

HBV, HBV-N, HBV-P watershed model

Main demerit of watershed models is that they
were prepared initially for simulation of water
flow only. Simulation of concentrations were
added later and often are not agree with
simplifications used for water flow modelling.



Furthermore SWAT does not simulate soils with high content of
organic matter. Practically drained peat soils can not be
simulated. And again our experience showed that this model

contains bags.



Drained peat soils

Gulf of Finland



NITROGEN

Agricultural land EC=0.0305Q + 3.12

Forest
Drained peat

Animals

EC=0.0095Q + 0.56
EC=0.045Q+ 5.6
0.19*LA 0.017*LA

PHOSPHORUS
EC=0.0016Q - 0.05
EC =0.00012Q +0.022



There are also models which simulate small areas.

For example:

SOIL

MACRO

Both of them do simulations on field level. They simulate also all
datum that are necessary for simulation of concentrations

Use of such models may be useful if we try to investigate
influence of some simple factor on concentrations.
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Average concentration of nitrates in stream vs. fertilization for barley on clay soil.
Simulated by MACRO and SOILN models.

It is possible to simulate lot of others factors (e.g. drainage system, different type
of soils, different profiles of sail .........



Modelling of watersheds also is possible by these
models but needs much more efforts.



Observed

10

Water discharge, m3/s
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Water discharge simulated by the SOIL and MACRO models (both adapted for modelling on
the watershed scale) and observed water discharge in the River Odense (F = 496 km?).
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Simulated by SOIL + SOILN and MACRO +SOILN (all adapted for modelling on the watershed
scale) and observed nitrate concentrations in the River Odense.



Peat soils on the
Leivajogi wateshed
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Thus, if you model with SWAT you
have to be ready to obtain strange
results.



Thank You!
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Mida saame pakkuda

Sisendid mudelitesse

N ja P arakande Uhikvaartused/kontsentratsioon
(loodusmaastikud ja inimmojuga maastikud)

N/P mullatekstuurist soltuvalt
Seni pikaajalised keskmised/keskmine aasta

Aasta keskmisi (sesoonset muutust?)
kirjeldavad

Taustakoormus ja ainete sisaldused muutumas.

Selleks vaja: andmete uldistamist,
eksperthinnangut, valiuuringuid?

Sobivad homogeensed vaikevalglad?
Isepuhastus — peab sisalduma mudelis

Vajalik metoodika parandamine, kuidas
isepuhastust hinnata



Mida meie (TTU) saame pakkuda

 Rakendatud nt. PolFlow mudelis,
« edasi arendatud

« Vooluveekogude valik (erinevat tuupi
esinduslikud veekogud/erineva valgla
suurusega) mudeli(te) testimiseks.



Modifitseeritud PolFlow edasiarendusega
ESRI GIS-i kasutamiseks

Seob keskkonnaprotsessid, andmebaasid
ja visualiseerimise

Ruumiline resolutsioon: 10x10 m

Ajaline resolutsioon. aasta keskmised
(voimalik ka sesoonne)

Sisaldab hudroloogia mudelit
P mudel
N mudel




Sisend:

* sademed

« hudroloogia
 temperatuur
- punktallikad
- valgla kalle

« maakasutuse andmed (arakande
Uhikvaartused)

- punktallikad

« mulla tekstuur (arakande Uhikvaartused)
« dreenisusteemi tuup

o Jm




Kasutatud

Taustakoormuse P
stsenaariumid Peipsi valglas
(Piirimae et al., esitatud
publitseerimiseks)

Algselt kirjeldati tegelikke
tingimusi (P sisaldused ja
koormused punktallikatest,
maaksutusest jm)

Inimmoju (pollumajandus, e
toostus, inimesed)

virtuaalselt elimineeriti et

saada taustakoormust.




Kasutatud

N ja P punkt ja
hajukoormuse
stsenaariumides (K.
Piirimae

=100

Hajuheide
P, kg/km 2/a

100-200 v
200 - 400
400-800
800-1600
1600 - 3200
> 3200




Mudeli test Tanassilma joe valglal

« Piksli suurus 10 x 10 m?

- Steady state lahendus, aastakeskmine P
koormus ja kontsentratsioon

« Seisundi hindamisel arvestatud normi
soltuvust joe ja jarve tluubist.

« Naiteks Tanassilma joes 0,08 mg/|,
Vortsjarves 0,06 mg/I




Fosfori kontsentratsioon Tanassilma joe valglal

Keemiline seisund

N
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Potentsiaalsed positiivsed aspektid

- VVOoimalus rakendada erinevaid kaardikihte

- Voimalus tapsemalt modelleerida peetust,
arvestades nolva kallet, voolhulka, jarvede
koormust.

« Kuna sisend on 10*10 m tapsusega on ka
valjundi (koormus ja kontsentratsioon joes)
tapsus korge (vahemalt 1 km).

- Joonistuvad valja probleemsed joeldigud.

 Punktallikate arvestamisel saab edukalt
valja arvutada brutokoormust.



Probleemid

« PolFlow puhul labipaistvus.

- Excelile tuginevates mudelites on tulemust
arvutav vorrand ja selle sisendite paritolu

na
« PO
e Tu

ntav.
Flow mudelis ei ole.

emuste ja kaardi kasutaja on (seni)

sunnitud suvenema metodoloogiasse,
|ahtekaartidesse ja —andmetesse vOi
lootma modelleerija professionaalsusele.

« Samas, GIS on lisaks andmeanalltusile ka
voimas visualiseerimisvahend.



Potentsiaal

« Lihtsuse, arvutusliku tapsuse ja
labipaistvuse Uhildamiseks tehtud tood
heite, arakande ja kontsentratsiooni osa
tleviimiseks PCRasterist ESRIsse (Spatial
Analyst voimaldab seda) ja veebiGIS-i,

- Uhildamine nt. Maa-ameti kaardiserveriga.




Kokkuvote

« Oluline on, et sisteem naitaks
kohateavet - hiirega klopsates saab
naha, kuidas on tulemus modelleeritud.

- Kontsentratsioonil klopsates naeb,
vooluhulka, valgla piire, heidet,
punktallikaid, arvutusvalemeid jne.

« Selline ettevotmine keerulisem, kuid
voimalik.

« Tulemus kasutajasobralik, sailitades
korge arvutustapsuse.




Tanan tahelepanu eest!

Arvo lital, Keskkonnatehnika instituut, TTU
arvo.iital@ttu.ee




Mida teha veekogumitega seotud
maismaaliste margaladega?

"Mudelite sisteemi ja toovahendi loomine mere ja maismaa
pinnavete integreeritud haldamiseks”

Elve Lode

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for mark och miljo
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INSTITUTE OF ECOLOGY
Tallinn University



MARGALADE KATVUS EESTIS

~25% (> 1x10° ha) Eesti territooriumist:

» ~22% - erinevas seisundis olevad maismaa sood,
* ~2% lammialad

* <1% rannamargalad (Lode et al., 2003)

Orgaaniliste muldade katvus — 75% (Valk, 2005)

Legend

———- Riigipiir

Veemajanduslikud valglad

Péhijéied

. Ranna soolakud ja kalda- ja rannikuroostikud
(CORINE-421 & 4111), pindala: 32 762 ha

Lagedad rabad puhmaste ja Uksikute puudega
- (CORINE-4121), pindala: 96 509 ha

Lagedad madal- ja siirdesood
(CORINE-4112), pindala: 4 331 ha

Uleminekulised metsaalad soodes
- (CORINE-3242), pindala:140 741 ha

Turbavétualad (CORINE-4122),
pindala: 23 033 ha

Margalad péhikaardilt M1:50 000
- pindala: 627 537 ha

* Pohikaart: 627 537 ha e ~13.9% Eesti territooriumist
* CORINE 2006: 293 479 ha e ~6.5% Eesti territooriumist
Sveriges lantbruksuniversitet
S L u ‘ Swedish University of Agricultural Sciences . ) . )
Sisevete ja rannikumere haldamine,

Institutionen for mark och miljo ‘ 30.04.2014

INSTITUTE OF ECOLOGY
Tallinn University



Eesti veemajanduskavades kehtestatud pinnaveekogumid

(kinnitatud keskkonnaministri 20. juuli 2009. a maaruses nr 44), kus: TMV — tugevasti muudetud veekogum, TV —

Veekogumeid kokku:
735+16

>1ha suuruse pindalaga
soid ca 16 500

(lomets, Allikvee, 1995)

Ry

SLU

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

tehisveekogum

Veekogumid Eestis kokku

Vooluvee-kogumid arv
Looduslikud 455
TMV 142
TV 42
Kokku 639
Seisuvee-kogumid arv
Looduslikud 86
TMV 7
TV 3
Kokku 96
Rannikuvee-kogumid arv
Looduslikud 15
TMV 1
Kokku 16

Institutionen for mark och miljo

Tallinn University



~70% soodest on majandamise mojudega,
st on kuivendatud e kraavitatud

SLU |

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Kaevandus ~3% ="~21 000 ha +~ 9000 ha
Metsandus ~30% = ~300 000 ha
PSllumajandus ~39% = ~390 000 ha

Infrastrutktuuride vorgustik
Looduslikus sesundis ~28% = ~280 000 ha

Sisevete ja rannikumere haldamine,

Institutionen for mark och miljo

30.04.2014
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INSTITUTE OF ECOLOGY
Tallinn University



*Eesti maismaa soodest on tugevalt mojutatud
~3% =~ 30 000 ha kaevandusega

7
~30% = ~300 000 ha metsandusega s

~39% = ~390 000 ha pdllumajandusega &R

e

S Lu ’ Sveriges lantbruksuniversitet

Swedish University of Agricultural Sciences Sisevete ja rannikumere haldamine

Institutionen for mark och miljo 30.04.2014

H. Tonisson

INSTITUTE OF ECOLOGY
Tallinn University



Nutrients in peat soils (kg hat), upper 0-10 cm layer untze, 1984)

Rised bog <600-2 400 20-90 20-80 10-400
Sedged Fen >2 500-10 000 90-350 >90-350 >700-3 000
Mineral soil 300-5 000 90-1500 1700-4000 1400-18 000

Nutrients in managed peat soils (kg ha'l) psivinens Hanell, 2012

Depth,
cm

Drained for

forestry 0-20 5000 1150
“ 0-30 6 000 380 190 1100 230
Agric-al fields 0-20 10 000 1250 600 4 800 1900
« 0-30 15000 1600 700 6 600 2 450

Turvasmuldade N voib Gletada kuni 3 x mineraalmaa N kogused
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Retention In peat covered catchment (rydin & segium, 2006)

Input, Output, Retension (%)
(kg halyr?) (kg halyr?)
Nitrate N 2.04 0.28 86
Ammonium N 2.25 0.71 69
Organic N 8.41 5.38 36
Total N 12.7 6.37 50
Phosphate P 0.38 0.15 60
Organic P 0.78 0.31 61
Total P 1.17 0.46 61
Potassium 11.06 6.12 45

NB! Eestis. Stistemaatiliselt kogutud andmestik puudub!
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Margalade moju pinna- ja pohjavee slisteemidele

A) Eesvoolu margalad (discharge wetlands —ingl. k.) nn:
(a) pohjaveest toituvad sulglohu e. sulg-margalad,

(b) pohjaveest toituvad nélva-margalad,

(c) pGhjaveest toituvad lammialad;

B) Toitemargalad (recharge wetlands — ingl. k.) nn:
(d) pohjavett toitvad sulglohu margalad,

(e) tilavee (hidrogeol.) margalad,

(f) loodete margalad. (Mitsch & Gosselink, 2000) [*
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Eesti margalade hiidrograafiline jaotus maastikus, -

nende kirjeldused

Margalade Pinnareljeef
Klass paiknevus a)ndgus | b) kumer c) tasane
Hiidrograafiline skeem maastikus
A) SOOd | sulglohud, radiaalselt radiaalselt laienev iihtlane
jarvendod koonduv servaaladele
1. Madalasood I véljavooluga |koonduv radiaalselt laienev tihtlane, ajutiselt
.. lohud, viéljavoolu servaaladele, koonduv immitsev
2. Siirdesood vaondid soonde viljavoolu soonde viljavooluks
3. Rabad " labivooluga  |iihtlaselt veelahkmelt paralleelselt tihtlane, ajutiselt
. lohud, koonduv laienev servaladele, immitsev
B) Rannamarg al ad vaondid véljavoolu véljavoolu soonde véljavooluks
— soonde
1. Saliinsed rannamargalad vV ndlvade paralleelne, veelahkmelt paralleelselt
2 Suprasaliinsed rannamérgalad jalamid (koonduv laienev servaladele, koonduv
viljavoolusoonde | vdljavoolu soonde
° LX ] )
C) Lammlmargalad \Y/ lauged ndlvad | paralleelne, veelahkmelt paralleelselt
1. Niisked lammiméirgalad koonduv laienev servaladele, koonduv
v - c e viljavoolusoonde | viljavoolu soonde
2. Marjad laMImargalad Vi orulammid paralleelne, veelahkmelt paralleelselt
(Sh Iammisood) joelammid koonduv laienev servaladele, koonduv
. joesoodid viljavoolusoonde | viljavoolu soonde
D) Al | | ka SOOd VI joedeltad koonduv,
transakvaalne,
lahknev suudmes
VI joelammid transakvaalne
. IX suletud ja radiaalselt
Lode et al., 2012. MARGALADE SEISUNDI avatud ndod koonduvad vO1
HINDAMINE JA KESKKONNAEESMARKIDE rannikul koonduvad
M AARAMINE, viljavoolusoonde
O1 TLU teadus- ja arendusteenuse leping X madalad transakvaalne
laugrannad
KKM-ga X1 suletud ja radiaalselt
avatud koonduvad voi
laguunid koonduvad
viljavoolusoonde
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Klass Il maastikulis-hliidrograafilised kontseptuaalsed mudelid

lla

1b

Lode et al., 2012. MARGALADE SEISUNDI e
HINDAMINE JA KESKKONNAEESMARKIDE
MAARAMINE,

O1 TLU teadus- ja arendusteenuse leping KKM-ga

Illa

11b

0Gl4
(o) /Z,
N\ 1
Sveriges lantbruksuniversitet 0
S L u Swedish University of Agricultural Sciences . ) ) ) 9)
Sisevete ja rannikumere haldamine, < )
INSTITUTE OF ECOLOGY

Institutionen for mark och miljo 30.04.2014 Tallinn University




Eesti veekogumite valglatel pohinev ArcGIS Online andmebaas Eesti margaladele

——r— (Lode, et al., 2012. Margalade seisundi hindamine ja
W. keskkonnaeesmarkide madramine.)

t ' Nimi Kaardikihid Markus
_ r - ’ Margalad VKM_Mirgalad Toéoskihid
H : S — SEKM_Ma3rgalad
%" J RKM_Masrgalad
LN ~8 Sy ELF_andmed ELF Infokihid
KTK andmed SEKM_Valglad
ALPHAGIS - ArcGIS Online VKM_Valglad

Natura_Loodusala
Natura_Elupaik
ES R I — esindaja Eestis Seisuveekogumid
\Vooluveekogumid
CORINE2006
Ramsar
TLU_OIl_andmed Allikasood

Soometsad
Muu Allikad
Mullakaardi_andm  Soomullad Muud kihid
ed andmetsotluseks
Nullkontuur
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J L 5}’ ",
Sveriges lantbruksuniversitet 0 ) 3
S L u Swedish University of Agricultural Sciences Sisevete ja rannikumere haldamine /) Q
30042014 INSTITUTE OF ECOLOGY

Institutionen for mark och miljo Heaslmces,
Tallinn University


http://online.alphagis.ee/

Veemajanduslikult oluliste mérgalade nullkontuuri piiridesse jaav mullastik
”Pilvesiisteemis”

Margalamullad
B av

B G ag

I
(9]
-~
-

. Turbakaevandusala

Nullkontuuri piirides erladatud margalade mulla kiht on visualiseeritud ortofoto kihil (Maa-ameti
andmestik)

Lode et al., 2012. MARGALADE SEISUNDI
HINDAMINE JA KESKKONNAEESMARKIDE
MAARAMINE,

O1 TLU teadus- ja arendusteenuse leping KKM-ga
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Veerune Veeru pealkiri “

_ OBJECTID

SO0_KOOD

SOOSTIK
SK_AREA
S00

SOO_AREA
PIIRIULENE
M_ALAM_OSA
S_ALAM_OSA

R_ALAM_OSA
MIN_OSA

TURBAK_OSA

MUU_OSA
MARKUS_MUU
17 SOO_ALAM
ALAM_AREA
V_VK_NIMI

V_VKM_NIMI

N

1 V_VKM_KOOD
V_VKM_TYYP
V_VKM_SE20
V_VKM_VALG
S_VK_NIMI
S_VK_AREA
S_VKM_NIMI
S_VKM_KOOD
S_VKM_AREA
0SAK_VALG
MARKUS_OSA

~N
~

%
»
c

Vooluveekogumite valglatesse jadvate maismaa soode alamalade

andmebaasi lildine struktuur ja selle seletus

Objekti ID andmebaasis: 1...n

Soo-alamalale vastav soo kood. Néit. Endla soostikule vastab 8_1, kus 8 —
maakond*, ja 1 - turbamaardla number*

Soostiku nimi. Juhul, kui soostik puudub jaab veerus koht taitmata
Nullkontuuriga piiritletud soostiku pindala, ha

Soo nimed. Voivad kuuluda soostikku vdi olla iseseisvad. Kasutatud lihendid: r —
raba, s - soo

Nullkontuuriga piiritletud soo pindala, ha. Soostiku pindala siin ei korrata
Juhul, kui soo vGi soostik on piiritilene, nt Térga-Kodaja soo Eesti-Lati piiritilene
Madalsoo mulla osakaal vooluveekogumi valglasse jaévast soo alamalast, %
Siirdesoo mulla osakaal vooluveekogumi valglasse jadvast soo alamalast, %

Raba mulla osakaal vooluveekogumi valglasse jadvast soo alamalast, %

Mineraalmaa osakaal vooluveekogumi valglasse jadvast soo alamalast (st jaab
soostiku nullkontuuri sisse), %

Turbakaevandusala osakaal vooluveekogumi valglasse jadvast soo alamalast, %

Soo alamala sisse jadvate jarvede, lammialade pindalad, %

Muu maakatte juurde kuuluv tdiendav info

Vooluveekogumite vahel jaotunud soo alamala margistus, nt Tikk1...n
Vooluveekogumite vahel jaotunud soo alamala pindala, ha

Soo alamalaga seotud vooluveekogu, mis ei ole nimetatud vooluveekogumiks

Soo alamalaga seotud vooluveekogumi nimi, seda ka juhul, kui eelmises veerus on
nimetatud vooluveekogu

Eestis kehtiv vooluveekogumi kood, nt 1031200_1

Eestis kehtiv vooluveekogumi tiitip, nt TMV

Eestis kehtiv vooluveekogumi seisund, nt hea

Soo alamala piiritleva vooluveekogumi valgla, ha

Soo alamalasse jaav seisuveekogu, nt jarv, nimetamisvaarsed laukad
Seisuveekogu pindala, eriti kui ei ole nimetatud seisuveekogumiks, ha
Seisuveekogumiks nimetatud seisuveekogu

Seisuveekogumi kood

Seisuveekogumi pindala, ha

Soo alamala osakaal vooluveekogumi valglast, %

Taiendav info
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RAMSAR Kuulub/ei kuulu Ramsar ala alla, katvus soo alamalast, %
EE

EE ELUPAIK

LOODUSALA
ELF

ELF_SEISUN
EY ALLIKASOO
R_SEISUND
S_SEISUND
M_SEISUND
SEISUND
VALITOOD

VM_MEEDE
EESMARK

TAIM_SEIRE
HUD_SEIRE
47 V_KV_SEIRE
MULD_SEIRE
MARKUSED
X_KOORD

Y_KOORD

ARC_AREA
VAHE
MUUTMISAEG
MUUTIA_NIM

Kuulub/ei kuulu Elupaiga alla, katvus soo alamalast, %
Kuulub/ei kuulu Loodusala alla, katvus soo alamalast, %
Kuulub/ei kuulu ELF-i** poolt hinnatud sooalade alla,
katvus soo alamalast, %;

ELF-i hinnangud, nt A, B, C, D

Soo alamala sisse jadvad/ei jaa allikad v&i allikasood
Kaardipdhine hinnang rabamullale***

Kaardipdhine hinnang siirdesoomullale***
Kaardipdhine hinnang madalsoomullale®**
Kaardipdhine soo alamala seisundi kirjeldus

Lpliku soo alamala seisundi hindamiseks vajalikud valitood
vOi kirjelduse tdiendamine muudest materjalidest, nt puistu
kirjeldused metsa inventuuri andmebaasidest

Soo alamalale vajalik veemajandusmeetme kirjeldus
Soo alamala pikemaajaline majandamise eesmark: nt
looduskaitse

Taimestiku seire tulemused

Hidroloogilise seire tulemused

Vee kvaliteedi seire tulemused

Mullastiku seire tulemused

Lisamarkused

Margala poliigooni tsentroidi pikkuskoordinaat
(kimnendkraadides)

Margala poligooni tsentroidi laiuskoordinaat
(kimnendkraadides)

Poliigoonide pindalad Arcinfo siisteemis

Maplnfo ja Arcinfo poliigooni pindalade vahe
Andmestiku muutmise aeg

Andmestiku muutja nimi

Lode et al., 2012. MARGALADE SEISUNDI HINDAMINE JA
KESKKONNAEESMARKIDE MAARAMINE,

01 TLU teadus- ja arendusteenuse leping KKM-ga
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Kokku on hinnatud
S «\ -~ 417100 ha
‘ veekogumitega seotud
marglasid

KESKKONNAEESMARKIDE MAARAMINE,
O1 TLU teadus- ja arendusteenuse leping KKM-ga

Legend

< Rigipir

Vooluveskogumid: kokku 445 kogumit
[ seisuveekogumid: kokku 86 kogumit

Vooluveekogumitega (158 tk) seotud mérgalad:

kokku 232 soo alamala (329 S00 ha)

Seisuveekogumitega (47 tk) seotud mérgalad:
I 51 sooaia (43 200 ha) ja 37 sissevool voolu-
weekogumit

Rannamargalad: kokku 107 ala (26 300 ha}

Lammimérgalad: kokku 47 ala (14 700 ha)
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Mida tean méirgalade mudeldamisest?

1) The combined surface and groundwater flow model MOGROW
E.P. Querner, Wageningen Univ., The Netherlands

Sprinkling from
554455 groundwater  Public

Surface runoff  Land use e water supply
rou mw W | ) !
i | ! level x |
[— - AN By sy & _.......__.I
- Supply capacity T | '
e o, s G | )
= System | 4 a [
|""__"' 'st Aquifer UL P I.
= 2™ aquiter T Mekepomgnte - |

R Hydrological base IR R Y

Fig. 1. Schematization in SIMGRO of the hydrological system within a subregion by means of an integration of
saturated zone, unsaturated zone and the surface water (Quemer and Van Bakel, 1989).
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2) INCA mudelid

A nitrogen model for European catchments: INCA - Integrated
Nitrogen in Catchments model

® Efvironment Agency sies T Insttute of Hydrology / & Emaronment Agency
1 Fyfield University of Reading siies Gauging Stallons
2 Mariborough 1 Clatford 1 Marlborough
3 Chilton Foliat 2  Glebe house 2 Knighton
4 Hungerord 3 Mildenhal 3 Newbury
5 Mewbury 4 Stitcheombe Wil 4 Theals
6 Thaicham 5 Audord Bridge
7 Woalhamptan 6  Ramsbury Foctbridge
8 Padworth T Knighton
9  Ufton Bradge
10 Burghfield
11 Fobney
12 Berkerlzy Road, Reading

13 100m above Thames

Q'%
e / Readin
3 4% ol - ]
1 b < Qrlrs 3N 4 0 g
F}
Marfbc'rﬂugm R e~ 3,8 8 4
o, Newbury "B, ¢
Y e nvarre \
N
T o 5 kms
—_ |
Fig. 1. The River Kennet catchment. The inser map shows the location of Cretaceous Chalk in England. 0G4
O /
~
S O’O J\:\
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Ammanium +
Mitrate Fertilizer

|

Ammonium +
Mitrate Deposition

Fircation

Urban wasie

opo| ool joegal ——* to River Reach

Leaching
fo River

R

danitrification

aung & urine .
Mitrate Plant depasits  AMmanium Piant
Adidition uptake Addition uptake
In-crganic rtrification In-arganic Met
5 .‘— c =
Nitrate - N pool Ammanium - N pool | | mineraisation oM
Retertion | Dranage | Rei nh{m[ Drainage i {Tda] min-
| itme: | e | volume' | volume immehbilisation)
Leaching -
to River
Y
Mitrate - N Ammonivem - N

Fig. 2. The structure of the land component of the new version of INCA.
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\‘ “\ © Ewro-limpacs 2003
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"7 & * also: TRENTU

Over the past 12 years the INCA suite of models have evolved to include the following:
INCA-N for flow, nitrate and ammonia

INCA-P for flow, total P, dissolved P, particulate P, macrophytes, epiphytes and

phytoplankton

INCA-Sed for flow, sediments (including size fractions) and hydraulic parameters such as
stream power and shear velocities

INCA-C for flow and carbon, including DOC, DIC and particulate carbon transport

INCA-Metals for flow, and metals (including arsenic, lead, cadmium, copper, nickel,
chromium, manganese and molybdenum)
INCA-Mercury for flow, total mercury and methyl mercury INCA- Trit for radioactive
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INCA-C hydrological sub-model

Precipitation

Overland Flow
>

HER Saturation Excess

Diffuse Runoff
>

Percolation

Lower Soil Diffuse Runoff

>
Fioure 6 Terrestrial hvdrological submodel in INCA-C (from Futter et al., 2007).
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3) Diinaamilised mudelid

@

Powersim

S FEF T -W A R E Home)) Sitemap)) Contactus)) About))

Reference Cases Business Simulation Products & Services Download & Support

O Demonstration Video

Studio 10 launched

3 - Introduction campaign
\\ - Free distribution

Qil & Gas Upstream model -

Finance and Pianning tool
More >>

I—

D Now it has arrived:
Powersim Studio 10!

The full portfolio of Studio 10

editions is now launched and

ready for you to download! More >>
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Upstream Meodel Infro

Decision Support Tool - Production

nput. Economic Results  Cut-off Tax Scenarics Model View
lredectico volumes; Buancial factory £8 loput tabie
— Overview of major inputs to the model

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Oil (Mbbl) 24.75 25.09 23.57 23.31 18.08
ste (Mbbl)
GL (Mbbl) 10,91 11.49 9.98 890 7.92 3L74
PG (Mbbl) 2425 25.54 22.18 19.78 17.60 70.53
Is (Mbbl) 61.14 61.79 57.25 52.25 48.83 120.35
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file Edn View Foomat Mlm fayourt Simulstion Jools Window Udp
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Powersim Studio 9 Feature Pack 1: Placeholders &
XLDATA

This video shows how the Placeholders feature can be used in combination with the XLDATA
function.

Powersim Studio 9 FP 1 Placeholder XLData Function

s with vanations in demand

o {O)F
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Precipitation (P), air temperature (Air t), water lavels (h) and runoff (q) at Lisarmossan bag
(Sweden) peat field eatchment (about 20 ha)

70.0 ~| R L]

=]

”“TMWWJW Lﬂ*\;lfwhm‘f W 1 f' bl Lkl PowerSim lahteandmestik

E 400 21— . :
w3 (Lasarmossen, Rootsi, kaevandatud ala,
o [':mm a® Lode empiiriline andmestik)

R EER R REE R RN BohbEGLEE R G

i837 22T R 0 R R A0RRR0 R0

SrErdSZiiddNggiigisadEssgnggdedry

Monitoring period from 10-03-1996 to 11-12-1957
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4) LiDAR andmestik ja muu kaugseire andmestik

Legend
(0.5m; 2x2m)
Bl Seisuveekogu
—— Akumulatsioon
Rabamulla piir
© Mudel-lavend
Valglad
1
2

. km

Linnusaare raba 3D mudel

JL (Tammik, 2012)
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3D mudel Endla soostiku
tuumaladest (tammik, 2012)

) s 48 il

B Seisuveskogu
—— Vooluveekogu

Korgus [m {imp]
8824

RS 20

Eesti Maa-ameti LIiDAR andmestik
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Legend
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Mannikjarve raba 3D mudel

(Tammik, 2012)
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ArcMap ja ArcHydro NB! Litsentsid, uuendused!

Legend
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NB! Pikad hiidrometeoroloogilised aegread Mannikjarve ja
Linnusaare rabade kohta, nait. soovee tasemed (EMHI andmestik), ka hiidrokeemia

No of obs (W217, HY period 1998-2005) No of obs (W21, HY period 1996-2005) No of obs (W32, HY period 1998-2005)
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NB! Meil puudub kogemus analoog alade kohta!

3D mudel Endla soostiku
tuumaladest (tammik, 2012)
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NB! ArcMap tooriistu saab kasutada meetmemadjude
hindamiseks — nait kraavide sulgemine, metsa langetamine,
maakatte anallus st taimestik jne

X maxDEM-minDEM N HillShade layer cell size: 10x10m
w—@»m hillshade kihil: 10x10m . Tree layer cell size. 1xm

DEM-ide vahe

P Hgn:354

Lode & Leivits, 2011
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NB! Konseptuaalsete mudelite loomine, visualiseerimine!

Soltuvalt:
*Margala tulbist ja veekogu tllbist

*Margala seisundist ja veekogu seisundist
*Margala arengu ja veekogu arengu dinaamikast

&5 8 Veelahkme sood
r= E P 2

OB ﬁ U

u \%
GD GR

Lammialad | e
% E P R Figure 8 JMetlands releva ment of the WFD’s objectives. AI I I ka S O O d
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Litoraaltsooni margalad
seisuveekogudel
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Valglate mudelid ja GIS

Evelyn Uuemaa,Ténu Oja, Ulo Mander, Jaan
Parn, Valentina Sagris, Tanel Tamm
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Mida mudelid lubavad teha
jJa mida mitte?

« See on oluline teavitus nii partnerite vahel kui
eriti hiljem kasutajate koolitamisel

* Et ootused mudelitele ja kogu susteemile
oleksid Giged

 Aarmiselt oluline on mudelite ja kogu

lahenduse kasutajajuhend

v" Mudelid on vahem vigased kui nende valekasutusest tulenevad
vOimalikud ebamaarasused
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Mida saab mudelitega teha?

e Vastata klassikalisele kusimusele: mis
juhtub kui...? (What /f....?

* Modelleerida protsesse, mida me
otseselt mOoOta el saa, kuid selles osas
esineb ka probleeme

* Leida kinnitust mdodetud tulemustele

Allikas: Harre, 1981
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Mida mudelitega teha el saa?

 Leida varjatud mustreid, kui neid el ole
mudelisse sisestatud

- Uldiselt pole vdimalik induktiivselt
teooriat luua, sest mudel ise vajab
loomiseks teooriat

Allikas: Harre, 1981
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Mudelite rakendamine valglapohiselt

 Valgla jagatakse hierarhiliseks stusteemiks,
kus koige algsemad on elementaarvalglad,
mis on seesmiselt homogeensed

« Sellega taandame ruumiaspekti
punktmudelite jadana rakendamiseks

* GIS aitab hierarhilist valglasusteemi hallata
» Oleme rakendanud ka Porijoe valglas juba 1990-ndatel
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Valglate hierarhia:
Kogu valgla jagame alamvalglateks,
Selle omakorda alamvalglateks jne

Kuni jouame viahima valglani,

Selle jagame elementaarareaalideks
Maakasutuse titipide jargi -
Parameetrid — pindala;

Maakasutus; mullaomadused,;
Infiltratsioon1 maar;

areaal)

3:0_ 3
elementaan-

\salj a\



Punktmudeli rakendamine
jadas

Application of point model in
a row

Porjogi River test site
mas.l
abandoned arable land

85 abandoned grasiand

il UNIVERSITYoTARTU
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* Oleme tegelenud valglate modelleerimisega
— Veevoog
— Toitainete vood (N; P aga ka K, Mg, Ca jmt)
— Porijoe valgla
« Mander & Co, ilmselt maailma uks uuritumaid valglaid

— Sipe (alam)valgla — Ain Kulli vaga detailsed
mootmised ja mudeldamine
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agricudtural lands
farests

~ | grasslands

bogs ard mires

athers

Upper coursa
idaoja stream
Peeda stream
Middle course
Sipreocja stream
Tatra stream
Vinda stream
Parijagl River
Aardla polder
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Instrumental measurements following the APHA
standards:

« 1987-2000: 4-12 per year by the Dept.
Geography + 9-12 per year by the national
monitoring programme

« 2001-2006: 7-12 per year by the national
monitoring programme

« 2007-2011: 6-7 per year by the national

monitoring programme + 2-11 per year by the
Dept. Geography

Sub-catchments:
« 1987-2000: 4-12 per year by the Dept. Geogr.
« 2001-2011: 2-11 per year by the Dept. Geogr.
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Valglapohine N ja P valjakande mudel

Nrunuff — F1XF2XF3NXF4X20

T FIXFZXFSPXF.-.]XU,S

* F1—Integrated land use factor

* F2 —integrated soll factor

* F3n — fertilization factor for nitrogen

+ F3p — fertilization factor for phosphorus
* F4 — precipitation factor

Kohandatud Sandner et al 1993



—

M UNIVERSITYoTARTU

N losses from Porijogi River catchment

60 -
50 -
40 -
30
20 A

10 4

0 +—/V"—"7F—7T—T—"""T7+—7T—

lllll

1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

—— Calculated N losses [[kg*ha-1*a-1]]
—— Measured N losses [[kg*ha-1%a-1]]
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Uldlammastiku viljakande seos hoonestatud alade
osakaaluga ja servatiheduseqga.
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Kaitseribade roll

Viratsi transekti vaatluskaevude vees lammastikusisalduse
muutus (mgN 1)
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ERMAS

Elurikkuse, mulla ja maapoue andmesusteemide
geoinformaatiline arendus

« KESTA ERMAS projekti raames tegeleme
erinevatest allikatest parit keskkonnaandmete
ruumipohise uhildatavuse ja kooskasutuse
lahendustega. Geoinformaatiline lahendus
INSPIRE vaimus

— 2014 Iopuks peaks moned asjad tootama

— Olemas on suutlikkus samal teemal jatkata ka
selle projekti raames
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Scope of ERMAS

Academic databases
&
Public national databases

Spatial data from EU and EAA

Data from international organisations

L
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Ruumiandmete infrastruktuur:
pohikomponendid

Andmekogud ja Metaandmed

koostalitusvoime
~ (metaandmete standard
andmekogudele,

(Andmekogud,
teenustele)

andmete ja teenuste
spetsifikatsioonid, mudelid
ja standardid)

Vorguteenused Juurdepiis
(otsingu-, vaatamis-, aIIaIaadimif~
transformeerimisteenused, invoKe andmetele
teenused) kokkulepped / eeskirjad

kattesadavus geo-portaali kaudu
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on Vortsjarv

Fabien Cremona, Toomas Koiv
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1 — Carbon balance model 1 Y,

.
Sopgut™

Three-year assessment of Vortsjarv carbon influxes, outfluxes, accumulation
-Hydrological parameters (water level, surface, volume)
-Meteorogical data (precipitation)

-Biogeochemical data (DIC, DOC, POC in tributaries and outflow, gas fluxes, C
leaking by macrophytes)

-Daily increment

Cremona et al. (2014) Hydrobiologia 731: 109-123
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1 — Carbon balance model 0

“opgut

Conceptual model of carbon balance

Atmospheric deposition of carbon

DIC

+ Dgétm Atmospheric emission of carbon
IM atm D|

+POC, .1 Cour atm

2 Eesti Maaiilikool
L 4 [EmLi =

stonian University of Life Sciences

Carbon outflow by Emajogi

Carbon inflow by tributaries
D|C|N Fivers ‘ :> chouT rivers
+ DDCW rivers + I:“:K:'{.‘rUT rivers
+ PDCW Fivers + I:“':K:"C}UT rivers

Carbon leakage by macrophytes
DDCW macro

DICIN rivers + DOCIN rivers + I:)OCIN rivers + DICIN atm + DOCIN atm + POCIN atm + DOCIN macro — ICOUT atm — DICOUT rivers
- DOCOUT rivers POCOUT rivers = A

A=A, +A
A; = d(V*C) /dt = C*dV/dt + V*dC/dt
Ap =A- [CEmajF)gi * (Qin_ QEmaj(”Jgi) +V * (CEmajﬁgi(t"'dt) - CEmajagi(t'dt)) / Zdt]

Cremona et al. (2014) Hydrobiologia 731

: 109-123



1 — Carbon balance model

2009 2010 2011

Cinputs (10’ kg C day™) 215 (75;1033) 210 (49; 1 480) 171 (54; 1 255)

DIC 131 (36; 703) 135 (29; 980) 118 (33; 902)

DOC 72 (24; 306) 66 (18; 456) 47 (17; 311)

POC 11 (1; 82) 7 (1; 45) 4 (1; 44)

Rivers 198 193 155
DICin rivers 130 (36; 703) 134 (27; 980) 118 (33; 902)
DOCy rivers 56 (10; 292) 51 (4; 442) 32 (5; 297)
POCn rivers 11 (1; 81) 7 (1; 45) 4 (1; 44)

Atmospheric deposition (103 kg C day'l) 3.8 3.4 2.9
DICi atm 1.6 (0; 62) 1.1 (0; 41) 0.75 (0; 27)
DOCy atrm 2 (0; 101) 2 (0; 44) 2 (0; 104)

POCiN otm 0.15(0.14; 0.16) 0.15(0.14;0.16)  0.15 (0.13; 0.16)

Macrophyte leakage (DOCy macro) 13 (12; 15) 13 (12; 15) 13 (11; 15)

C outputs (10° kg C day™) 188 (8; 279) 209 (119; 320) 207 (-13; 414)

DIC 124 (-17; 198) 137 (47; 219) 152 (1; 333)

DOC 51 (-4; 76) 54 (18; 86) 45 (-6; 77)

POC 12 (-1; 49) 17 (6; 32) 9(-3; 35)

Rivers 171 191 190
DICouT rivers 107 (-7; 186) 119 (50; 170) 135 (-24; 284)
DOCour rivers 51 (-4; 76) 54 (18; 86) 45 (-6; 77)
POCour rivers 12 (-1; 49) 17 (6; 32) 9(-3; 35)

Atmospheric emission (DICoyr atm) 17 (-81; 68) 17 (-81; 68) 17 (-81; 68)

A (10% kg C day™) 27 (-197;948)  0.5(-202;1326)  -35 (-240; 1 126)
Apic 7 (-139, 628) 2 (-148, 864) -33 (-188, 792)
Apoc 20 (-43, 297) 12 (-43, 425) 2 (-36, 290)

Aroc -1(-38, 75) -10 (-29, 37) -4 (-34, 43)

A (mg Cm?day™) 94 (-700,3 290) 1.4 (-714;4578)  -132 (-870; 3 915)
P 24 (-500; 2 180) -6(-520;2180)  -121 (-630; 2 760)
Apoc 74 (-150; 1 030) 44 (-150; 1470) 7 (-130; 1 010)
Avoc -4 (-140; 260) -36 (-100; 130) -17 (-120; 150)

A, (10’ kg C day™) 0.8 (-187;471)  -12(-187; 741) -40 (-207; 713)

A, (10° kg C day™) 26 (-277; 608) 12 (-473; 783) 4 (-455; 669)

A, (mgC m? day'l)

95 (-937; 2 112)

49 (-1 570; 2 748)

21(-1516; 2 342)

Cremona et al. (2014) Hydrobiologia 731: 109-123
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Permanent and temporary C accumulation
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Sopgut™

Three-year estimates of functional group specific metabolism (GPP, R) in 2009-2011:
-10 functional groups: piscivorous and benthivorous fish; phyto-, bacterio-, proto-
and metazooplankton; benthic macroinvertebrates, bacteria and ciliates;

macrophytes and their associated epiphytes

-GPP : integral version of semi-empirical model from Arst et al. (2008) for
phytoplankton, #C uptake method for macrophytes and their attached epiphytes

-R: allometric equations based on cell size (unicellulars), respiratory rates and C
conversion factors (pluricellulars), and water temperature

Cremona et al. Submitted to PLoS ONE
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2 — Group-specific metabolism model

]
g

R (107kg C)
L)
g

Plankton functional groups respiration

g
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Benthic functional groups respiration
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Cremona et al. Submitted to PLoS ONE
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2 — Group_speCIflc metabollsm model d&(‘ -i r [E0M Estonian University of Life Sciences
‘unctional groups Biomass Biomass GPP GPP R R R/Riake
olankton 10° kg C gcm? 10° kg C day™ mg C m” day™ 10° kg C day™ mg Cm>day® (%)
>hytoplankton 1932 (14-6048) 3 (0.01-8) 164 (0-618) 206 (0-715) 128 (1-352) 168 (0-440) 43 (3-84)
3acterioplankton 201{0-157) 0.1 (0.001-0.24) 42 (0-117) 52 (0-142) 20 (0-51)
Vletazooplankton 20(0-158) 0.03 (0.001-0.1) 7 (0-50) 8 (0.01-59) 2 (0-10)
>rotozooplankton 137 (8-565) 0.16 (0.09-0.7) 46 (1-324) 57 (1-410) 12 (1-50)
8enthos and littoral 10’ kg C gcm? 10° kg C day™ mg C m* day™ 10° kg C day™ mg Cm?day” (%)
Macrophytes 400 (230-650) 10 (6-16) 16 (0-99) 400 (0-2300) 11 (0.5-88) 271 (11-2100) 3(0-12)
Zpiphytes* - - 0.04 (0-0.1) 1(0-3) - - -
3enthic

690 (22-3000) 2.5 (0.08-10.5) 1(0-4) 4(0.1-14) 0.8 (0-3.5)
nacroinvertebrates
3enthic ciliates 7 (2-14) 0.02 (0-0.05) 1(0.5-2) 4 (2-8) 1(0.1-4)
3enthic bacteria 6 (0.4-14) 0.02 (0.001-0.05) 2.5(0.1-8) 9 (0.4-27) 1.4 (0-8)
tish 10°kg C gcm? 10° kg C day™ mg Cm?day” (%)
3enthivorous fish 400 (3-6) 1.53(1.1-2.3) 14 (10-23) 50 (38-76) 14 (1.2-62)
discivorous fish 100 (50-120) 0.3 (0.2-0.4) 3(2-4) 10(9-12) 3 (0-11)

3 35 B
25 3]

GPPl,, (gC m2 day-)
n

y =1.2336x + 0.6949
R?=0.4643

2 3

GPPLaas (9C m2 day™)

Riake (9C m? day™')
N

0 05 1 15 2 25
RLaas (QC m-2 day-1)

y=1.1622x + 1.0222
R?=0.2933

Validation with published diel O, model
(Laas et al. 2012)

35

Cremona et al. Submitted to PLoS ONE
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Toan

Use of a Bayesian metabolic model (BaMM, Holtgrieve et al. 2010) for assessing Vortsjarv
gross primary production (GPP) and respiration (R) during the growing season (May to
August) of 2011:

-High-frequency (10 min) measurements of O,, T, irradiance

-Considering uncertainties (97.5 and 2.5 credible intervals)

Model interface in Excel

[ pe—

.....

............

..................

Cremona et al. In prep for submission to
Ecological Modelling



3 — Lake metabolic rates
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Cremona et al. In prep for submission to
Ecological Modelling
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o b
Yoognt

30 16

L]
25 y = 0.6934x+0.5845
12 - R*=0.5854
20 1 y = 0.4643x +0.9244
R*=0.6855

10 |
4 -
5 -
0 T T T T ] 0 T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 4 8 12 16
GPP (g 0, m? day?!) GPP (g0, m? day?)
24 _ 16
y=10144x-0.5752 y=0.7373x+2.2534 o
R?=0.6437 R%= 0.5889
18 | 12
g ;
- -
PRI T s
<) (<)
o o
e ™
6 - 4 -
0 1 0 T
0 6 12 18 24 0 4 8 12 16
GPP (g 0, m? day?) GPP (g 0, m? dayl)

Coupling of GPP and R, high background
respiratory values from May to August

Cremona et al. In prep for submission to
Ecological Modelling
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3 — Catchment C model
in collaboration with SYKE (Fl) and NIVA (NO)

e
"faw'lj.t-‘?

Managing Aguatic
cosystoms and

water Resources
under multiple Strass

Use of INCA-C, a semi-distributed and dynamic catchment-scale carbon model:

-land use proportions and properties
-time-series

-reach (river portion) characteristics
-sub-catchment properties
-sub-model for snow

-scenario building and running



- (<4 Eesti Maaiilikool

Estnnlan University of Life Sciences

3 — Catchment C model
in collaboration with SYKE (Fl) and NIVA (NO)

+ INCA: River Lambowrn 2002 - 2003

Land Use and Deposition Pescentages
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PRELUUD

projektile ,,Mudelite slisteemi ja tdovahendi loomine mere ja maismaa pinnavete integreeritud haldamiseks"

2005

KTK veeosakond - rahastuse taotlemine veemajanduskavade koostamiseks ja andmebaasides
haldamiseks (raha eraldati, aga kiilmutati ja jai kasutamata)

2009

KTK veeosakond - KIK-st rahastuse taotlemine veespetsialisti to6laua loomiseks (taotlust ei rahuldatud)

2011, marts

KEM - alustati ,,Norra mudelite projekti“ rahastamise taotluse koostamist

2014, aprili

EKUK - ,,Norra mudelite projekt” alustab
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KOOND SEISUND

SFISUNDI HINDAMINE

(Ecological status)

Koondseisund koosneb OSE (6koloogiline seisund) voi
okoloogilise potentsiaali (OP) ja KESE (keemiline . | .
seisund) koondhinnangust. ~ kesine OP | kesine

kesine kesine

* OSE hdlmab kvaliteedielemente (8 tk):
*KALA (kalastik),
*SUSE (suurselgrootud),
*MAFY (makrofitdid),
*FYBE (fUtobentos),
*FYPLA (fUtoplankton),
*HYMO (htidromorfoloogia),
*FYKE (fausikalis-keemilised parameetrid),
*SPETS (spetsiifilised saasteained).

* OSE kokku genereerub p&himd&ttega one-out-all-out. ——
kesine

kesine 6P

* KESE hinnang koosneb 33 prioriteetse aine ja prioriteetse ohtliku
aine koondist.

Joonis: Kristi Altoja




VYOOLUVELEKROGUDE SKEISUND

HUDROKEEMILINE SEISUND
Eesti joed, 2012

Kvaliteediklassid

H I klass
7 Il klass
1 Wl klass
B v klass
B v klass

Joonis: TTU Keskkonnatehnika instituudi seirearuanne

500
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200
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a0

2010
2012

KOONDSEISUND vaga hea
639 vooluveekogumit 2010-2012 -gme
= 5
vagahab
kesing halb vaga halb

Joonis: Kristi Altoja



LAANEMERE KOORMUS

HELCOMI1 osalejariikide merekoormuse aruannete

poOhjal arvutatakse Ladnemere seisund ning seatakse
ecesmargid koormuste vihendamiseks

Narva joe N, P merekoormus, 2012
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TOOLAUA RAKENDUSED

- statsionaarne valgla mudel — N, P valglalt arakande arvutusteks tdiendatakse ESTMODEL’it (pilootrakendus);

- statsionaarne valgla + jogi mudel — luuakse ESTMODEL’1 ja QUAL2 iihismudel, koormuse- ja seisundiarvutusteks;
- statsionaarne joeloigu mudel (ESTMODEL ja QUAL?2) — abistab veelubade valjastamist;

- meetmekataloog — veemajanduskavades kavandatud meetmete haldamise siisteem;
- meetmekataloogi infokeskkond — sidustatakse rakendustega (nt. ESTMODEL jt) ja lisainfoga (seire, seisund, load jne);

- rakendus labisegunenud ristloike miaramiseks — annab sobiva proovivotu lavendi;

- rakendus jogede poiksuunalise dispersiooni arvutamiseks - vooluvete 2-D reostuslevik prof. Paali arvutusmeetodiga;

- rakendus joe kiddnulisuse maidramiseks — voimaldab hinnata inimtegevusest tugevasti mojutatud vooluvete piirkondi;

- rakendus Streeter-Phelpsi mudeli rakendamiseks joeldigul — voimaldab hinnata BHT/O2 levikut joeldigul;

- rakendus jogede seirepohiste hinnanguliste toenidosuslike dravoolude arvutamiseks (ka teiste rakenduste komponent);
- rakendus seirepohise baasiravoolu arvutamiseks — voimaldab hinnata pohjaveelise toitumise osakaalu dravoolus;

- rakendus vooluveekogude seirepohiste ainearakannete arvutamiseks (ka teiste rakenduste komponent);

- rakendus seireandmete omavaheliste seoste (sOltuvuste) miaaramiseks;

- rakendus suvalise punkti, 16igu v6i kontuuri valgla maaramiseks (ka teiste rakenduste komponent);

- desktoprakendus HELCOM-i PLC aastaaruannete koostamiseks;
- desktoprakendus EU aruandluse koostamiseks;



PROBLEEM — ANDMETE HALDAMINE

Avaleht Keskkonnaagentuur Kaardid

Reqgistrid ja infoslsteemid

Registrid ja infosusteemid

Avalikku infot sisaldavad infoststeemid:
Bioloogilise mitmekesisuse teabevorgustiku veebileht

EELIS infoleht

Ehitusala sobivuse hindamise teenus
Kalanduse infosusteem
Keskkonnalubade infosusteem
Keskkonnareqgistri avalik teenus
Keskkonnaseire veebileht
Kituseseire andmebaas
Loodusvaatiuste andmebaas
Metsareqgistri avalik veebiteenus

Saasteainete heite- ja Ulekandereqgister

Parooliga kaitstud infoslsteemid:
E-metsateatis eraisikule ettevittele

E-kava atesteeritud metsakorraldajatele

Jaatmearuandluse infosusteem

Avalikud infoparingud:
Jaatmete infoparing

0

Andmekogude
ristkasutus on
paras pahkel

LAHENDUS - BI/

-
Probleemtooteregister \D
Riiklik pakendireqgister

Ohu saasteallikate infosiisteem

Chilike jaatmete saatekirjade register
Heitveeanalllside infoslsteem W,

Veekasutuse infosusteem




RAKENDUSTE POHIDRINTSIIEBID

- rakenduste automaatne alglahtestamine;

- algandmete olemasolu riiklikes andmekogudes;

- rakendused toolaual peavad olema iihtse kujundusega;

- rakenduste kasutajaliides peab voimalusel olema kaardipdhine.

< Paringud >

Andmebaaside ja
rakenduste
vahekiht

Riiklikud andmebaasid
ja andmekogud

BI ?

< Paringud >

Veespetsialisti
toolaua
rakendused




RAKENDUSTE POHIDRINTSIIEBID

Rakenduste moodulpohine struktuur (véimaldab samade moodulite korduvkasutamist erinevates rakendustes):

- ESTMODEL — iseseisev rakendus ja sisend QUAL2 mudelile;
- ESTMODEL + QUAL?2 — iseseisev mudel ja algtingimuste sisend joeldigu mudelile veelubade viljastamisel;
- Valgla pindala moodul — iseseisev rakendus ja
a) sisend QUAL?2 mudelile arvutusldikude pindalade maaramiseks;
b) sisend jogede seirepohiste dravoolude ja koormuste arvutamiseks;
- Seirepohiste aravoolude moodul — iseseisev rakendus ja sisendiks paljudele rakendustele:
a) ESTMODEL
b) QUAL2
c) labisegunenud ristloike maaramine
d) poiksuunalise dispersiooni maidramine prof. Paali mudeliga
e) Streeter-Phelpsi mudel
f) HELCOM PLC aruanded
g) EU aruanded
h) teabenduded



VALCLA KAALDIKIHI CGENEREERIMINE

Olukord: J6e valgla

- Valglate kaardikihid ei ole riiklikes andmebaasides

- Puuduvad vooluvete KKR koodid, mistottu nende
seostamine teiste andmekogudega (EELIS) on raskendatud

- Valglate kaardikihid on tehtud vanade kdrgusandmete
alusel ning sisaldavad ebatapsusi ja vigu (Erki Endjarve
hinnangul vajaksid ca 90% valglatest tapsustamist)

- KAUR’i hidroloogiaosakond tegeleb praegu uute
kdrgusandmete pohjal valglate tapsustatud kihtide
loomisega (jogede suudmete valglad, veekogumite valglad,
jarvede valglad, seirejaamade valglad)

1. veekogumi
valgla

2. veekogumi
valgla

Vajadused:

- Valglate kaardikihid on projekti rakendustes esmatahtsad
(Estmodel, Qual?2 jt. veespetsialisti toolaua rakendused)

- Projekt vajab rakendust, mis véimaldaks vooluvee suvalises O 1. veekogumivalgla ldvend

lavendis uue korgusmudeli alusel valgla kaardikihi loomise. ® 2 Vee.kogum! valgla Iave'ﬂ]d
® Suvaliselt valitud valgla lavend



FSITMODEL — mis ja milleks?

MIS ?
a) on valglalt N ja P aastakeskmise drakande hinnangumudel
b) iilimalt lihtne — sisaldab eksperthinngulisi drakandekoefitsinte ja lihtsaid funktsionaalseid seoseid
c) voimaldab eristada erinevate allikate osakaalu arakandes

d) voimaldab hinnanguliselt eristada loodusliku ja inimtekkelist drakannet

MILLEKS ?
¢) valglalt N, P drakande hinnangud suvalisel valglal (veekogumi valgla, veekogu valgla jne.)
f) sisend QUAL2 mudelile
g) abivahend veemajanduskavades kavandatavate meetmete moju hindamisel (meetmekataloogi komponent)
h) koos QUALZ2-ga abivahend veelubade viljastamiseks
1) koos QUAL2-ga abivahend HELCOM’1 aruandluse koostamiseks

VOIMALUSED

j) automaatne alglahtestamine ning ,,timmimise* vajaduse puudumine voimaldab hinnata valglalt drakannet ka
seireta piirkondades

k) lihtne struktuur voimaldab mudelit edasi arendada (4rakandekoefitsientide funktsionaalsete soltuvuste
taiendamine, uute survetegurite lisamine)



FSIMODIEL ja mudelite ..timmmimine**

Analoogiaid:
I- koormus keskkonnale
U — koormusallikas (potentsiaalne koormus)
R — peetus
p — keskkonnatiiiibist sdltuvad protsessid (“eripeetus”)
L — litkumistee pikkus

L, .. L

R=L,p+...+ Lip,
U =1(t); p=1(tx,y);
t — aeg; x,y — asukoht

Seirejaam
I=U/R
R=L*p




ESTMODEL + QUAL? = UHISMUDEL

l Sissevool Ulavoolu
avatud piirilt

«—— Punktallikas
— Veetarbimine

—— \Veetarbimine
Moodulpohine struktuur

QUAL2

ESTMODEL’1 véljund on
QUAL?2 sisendiks >

Hajutatud
veetarbimine

<+«— Punktallikas

<«—— Punktallikas

ESTMODEL
veekogum 3

Valjavool alamvoolu
l avatud piirilt



FSIMODEL - uldandmed

Mudeli nimi, autor
Mudeli kasutamisvaldkond
Mudeli projekti lilitamise pdohjendus

Vabavara voi kommertsmudel
Mudeli platvorm
Mudeli tlilip (statsionaarne, diinaamiline)
Mudeli aja- ja ruumisamm
Vajalik arvutiressurss (malu, kiirus jne)
Info mudeli senise kasutamise kohta (kas Eestis on kasutajakogemus, kellel)
Kas mudeli dokumentatsioon on olemas
Kas mudeli kasutajajuhend on olemas
SISENDANDMETE ISELOOMUSTUS
Kas tootab riiklike andmekogude andmetel voi vajab lisaandmed
Kui vaja lisaandmed, siis kirjeldada milliseid ja kus neid leidub jne
Vilitoode vajadus (soovitav on koostoo partneritega)
KASUTAJALIIDES
Mudeli kasutajaliidese kirjeldus (graafiline kasutajaliides jne.)
MUDELI JATKUSUUTLIKKUS
Kas mudeli arendamisega tegeleb moni (riiklik) institutsioon

ESTMODEL (originaal Rootsist, autor T. Wennerblom)

Valglalt N, P arakanne

Eesmargiks:

a) iseseisva meetmekataloogi rakendusena abiks veemajanduskavade koostamisel
b) koos QUAL2-ga seisundi ja koormuse hindamiseks

c) koos QUAL2-ga HELCOM'i aruande koostmiseks

d) koos QUAL2-ga abistav veeloa valjastamisel
Vabavara

projekti arenduses Java (algselt Exceli rakendus)

Statsionaarne

Ajaskaala - aastakeskmine, ruumiskaala - veekogum

vaike

Kasutatud Eesti veekogumite N,P aastaste koormuste arvutamiseks
Puudulik

Puudulik (KEM-is selgitav kasutajajuhend)

PShiosas riiklikud andmed olemas
Mudeli arendamisel on vaja lisaandmeid (nt. valglate kaardikihid)
Kasutab Uhistes valitoodes kogutavaid andmeid (sama, mis SWAT, HYPE, ...)

Projekti arendust6o

Mudelit hakkab haldama KEMIT, vajadus projektijargseteks arendustoodeks



FSIMODEL - sisendandmed

S_valgla_km2
Q_valgla_m3_s
Mets_km2
Metsamuld_1kl_%
Metsamuld_2kl_%
Raie_a_%
Metsakuivendus_a_%
Metsavaetus_a_%
Soo_km2

Jarv_km?2

PSld_km2

Talivili_%

Loom_uhik
Piima_lehmad
LUpsivesi _septik_%
Lupsivesi _imb_%
Lipsivesi_lagahoidlasse_%
Lekkivaid_sdnnikuhoidlaid_%
Omapuhasteid_ie
OP_kuiv_%
OP_septik_%
OP_imb_%
Punkt_P_kg_a
Punkt N t a
Kalakasvatus_t_a

km2
km2
km2
%
%
%
%
%
km2
km2
km?2
%

Tk.
%
%
%
%

i.e.
%
%
%

Kg/a

t/a

t/a

Eelis

Eelis

Eelis
?

?
Metsaregister ?
?

?

Corine
Corine
Corine
?
Statistikaamet ?

Statistikaamet ?
?

VEKA ?

Veekogumi valgla pindala, km2

Veekogumi aastakeskmine dravool, m3/s

Veekogumi valgla metsamaa pindala, km2

Viljakaid metsamuldi kl. |, % metsaalast

Viljakaid metsamuldi kl. Il, % metsaalast

Metsamaal tehtud |8ppraiet aastas, %

Kuivendatud metsa aastas, % metsaalast

Vaetatud metsa aastas, % metsaalast

Veekogumil soid / méargalasid, km?

Veekogumil jarvi, km?

Veekogumil pdllu- ja karjamaid, km?

Talikultuuride all (% pollu- ja karjamaast)

1 G vastab Uhele taiskasvanud veisele

Piimalehmade arv valglal

Lupsikoja reoveepuhastus septikutes, %

Lupsikoja reoveepuhastus pinnasesse imbutamisega, %
Lipsikoja reoveest juhitakse lagahoidlasse, %

Lekkivaid sdnnikuhoidlaid, %

Uhiskananalisatsiooniga iihendamata reostuskoormus, ie
Uhiskananalisatsiooniga ithendamata kuivkiimlatesse, %
Uhiskananalisatsiooniga tihendamata septikutesse, %
Uhiskananalisatsiooniga thendamata imbutatakse, %
Reoveepuhastitest eelvoolu juhitav P, kg/a
Reoveepuhastitest eelvoolu juhitav N, kg/a
Kalakasvatustoodang, t/a



FSTMODEL — sisendandmed (KFeila j.)

Joonis: Rain Elken

#
4

ou
- Tiheda hoonesiusega alad
Il Hireda hoonestusega alad

B voostus- jarvii kasbandustermitooriumid
- Maanies- ja raudiesviok ja primey ala
" | Sadamad

B i cnnuvati
B xanaand
- Prigiphatsid

Ehituspilatsid

| Asula haljasala

Puhkealad, pargid, kalmistud

Hisutusata hartav maa

Karjamaa

Kompleksmaaaljelus (hantaval maad = 75%)
! Pallurmapanduslik mas (= T5%) sodusliku taimkatte osalusega

Lehimeats

Il oxosmets
I secermets

Loocdushk rohuman
Loopaatsed pdisastikud

@ Hidromeetriagam

3 Jogede hodrokeemilise sere jaam
Keidla jHe kogumid

— Muud vooliveekogud Keda jBe valgalas

D Keila linna pair

D Keda kogumite valgalade pand

Mererand, ivaluited. Eivikud
Harada taimkattega alad

Bl Foiengualad

', Rannasoolakud

B oolvvend

Vieekogud
- Ranndkulaguunid
I Uleminekulised metsaalad mineraalmaal
I Uleminekulised metsaalad soodes
B kalda- ja rannikuroostikud
B Lagedad madal- ja sirdesood
B Lacedad rabad pubmaste ja Gksikute puudega

Rl 1ubovsialad

&,

Eeskkonnainfo




FSITMODKEL - valjiundandmed

RN _pold_t a
RN_mets_t_a
RN_metsamajandus_t_a
RN_margala_t_a
RN_muu_maa_t_a
RN_jarvepind_t_a
RN_lypsikoda_t a
RN_sonnikuhoidla_t_a
RN_kalakasvatus_t_a
RN_punkt t a
RN_kokku t a
RP_pold kg a
RP_mets_kg_a
RP_metsamajandus_kg a
RP_margala_kg a
RP_muu_maa_kg a
RP_jarvepind kg a
RP_lypsikoda_kg a
RP_sonnikuhoidla_kg a
RP_kalakasvatus kg a
RP_punkt_kg a
RP_kokku kg a

t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
t/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a
kg/a

N arakanne pollumaalt, t/a

N drakanne metsadest, t/a

N Kuivendamisest, vaetamisest, raiest tdiendav N drakanne metsamajandusest, t/a;
N drakanne margaladelt, t/a

N drakanne muudelt (eelnevas loetelus nimetamata) maadelt, t/a
N sadenemine jarvede pinnale, t/a

N drakanne lGpsikodadest, t/a

N drakanne sdonnikuhoidlatest, t/a

N drakanne kalakasvatusest, t/a

N drakanne kanalisatsiooni punktallikatest, t/a

N koguarakanne valglalt veekokku, t/a

N drakanne pollumaalt, t/a

P drakanne metsadest, kg/a

P Kuivendamisest, vdetamisest, raiest tdiendav P drakanne metsamajandusest, kg/a;
P drakanne margaladelt, kg/a

P drakanne muudelt (eelnevas loetelus nimetamata) maadelt,kg/a
P sadenemine jarvede pinnale, kg/a

P drakanne lipsikodadest, kg/a

P drakanne sonnikuhoidlatest, kg/a

P drakanne kalakasvatusest,kg/a

P drakanne kanalisatsiooni punktallikatest, kg/a

P koguarakanne valglalt veekokku,kg/a



FSIMODEL — ammune pilooctrakendus

26. mail 2011. aastal toimus L&snal seminar ,Eesti
pinnavete infoslisteem — mida teha, kuidas teha?”.

- Mudel on vaateviljas juba mitmeid
aastaid, kuna on oma sisult viga
lihtne;

- Esialgse prototiiiibi arendus toimus
koostdds TTU IT tudengitega (jii
pooleli, kuna tudengid hajusid);

- Praeguse prototiilibi arendus toimub
koostoos Eero Pihelgasega (projekti
ekspert);

- ESTMODEL on valitud koostdos Ivo
Loivuga pilootrakenduseks, millega
pliiame testida rakendustele esitatud
nouete taitmise kitsaskohti ja
voimalikkust




FSIMODEL — objekti valik

B
| 7] Veespetsialisti té&laud X\ Veespetsialisti tddlaud ® Veespetsialisti télaud ® Veespetsialisti tédlaud ® Yeespetsialisti tédlaud ®
= C [ devkindlus.ee:8080/wsd/ cd—
= = = :
Nimi Kood Versioon Kommentaar Aasta Koguvalgla Aravool, aastakeskmine vaartus Metsamaa pindala Viljakaid metsamuldi kl. |
Kiljatu oja (Killatu jagi) 1168700_1 Vers 1 - 2011 18.15 0.263659898170261 14.14
Kihelkonna oja 1168500 1 Vers 1 - 2011 8.4 0.122042503928481 466
Kidaste oja 1163600_1 Vers 1 - 2011 2364 0.343462475341581 2022
Keila jdgi 1096100_1 Vers 1 - 2011 J02.42 3.51533807732627 143.83
Keila jdgi 1096100 2 Wers 1 - 2011 28437 3.30552440000421 114 65
Keila jdgi 1096100_3 Wers 1 - 2011 3.67 0.0426601770510794 227
Keibu peakraav 1103400 _1 Vers 1 - 2011 17.24 0.193769119723932 14 63
Keer oja 1038600 1 Wers 1 - 2011 16.35 0.143084144374337 6.44
Kavilda jdgi 1036200_1 Vers 1 - 2011 15.97 0.146401775917347 4.92
Kavilda jdgi 1036200_2 Vers - 2011 35.48 0.325255792708044 13.38
Kauksi oja 1060900_1 Vers 1 - 2011 4275 0.47051625129378 3643
Kasevalja kraav 1118700_1 Vers 1 - 2011 19.07 0.241122182825865 11.84
Kasari jGgi 1107000 1 Wers 1 - 2011 137.39 1.73716710531964 89.73 .
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ESTMODEL — valiund
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ESTMODEL — valiund
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ESTMODEL — valiund
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ESTMODEL — valiund
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Estonian Environmental Research Centre

Mudelite susteemi ning toovahendi loomine
mere ja maismaa pinnavete integreeritud
haldamiseks

Erik Teinemaa

| KESKKONNAMINISTEERIUM

%é?esklabor
Central Lab




Uldised eesmaérgid ‘ ''''' .

* Veekvaliteedi raamdirektiiv

— Eesmark aastaks 2015 — kdikide siseveekogude ja
rannikuvee hea okoloogiline ja keemiline seisund

- Uldiseks eesmargiks on parandada keskkonnaalase
informatsiooni kattesaadavust veekogude ja nende
valgaladega seotud andmete, sh seisundi, koormuse ja
meetmetega seotud andmete kasutamisel ning otsuste
tegemisel

- Koikide Eesti veekogumite hea keskkonnaseisundi
saavutamine uhtse koordineeritud keskkonnajuhtimise
kaudu ja arvestades koikide oluliste surveteguritega




Uldised eesmargid

* Projekti uldiseks eesmargiks on moodustada erinevaid
mudeleid kasutada voimaldav susteem, mis voimaldab
modelleerida mere ja maismaa pinnaveega seotud
protsesse

* Projekti tulemsena valmiv susteem aitab kaasa
veekogude kaitse korraldamisele, veekogudega seotud
andmete, sh seisundi, koormuse ja meetmetega seotud
andmete kattesaadavuse parendamisele

- Loodav susteem voimaldab padevatel asutustel
operatiivselt kasutada andmeid mitmesugsuste otsuste
tegemisel ning hoida kokku olulisel maaral tooaega, mis
kuluks andmete otsimisele erinevatest andmebaasidest




Projekti taust

- Erinevates andmekogudes on andmed veekogumite
hudrokeemilise seisundi, hudroloogiliste naitajate,
bioloogilise seisundi ja saasteallikate kohta

+ Sellised andmekogud ei ole ligipaasetavad ule uhe
konkreetse kasutajaliidese, andmeid el saa koos
vaadata ja analuusida

- Andmebaasid vajavad korrastamist

— Paljudel andmetel puudu metaandmed ja geoinfo, mistottu
nende integreeritud kasutamine keeruline

+ Olemasolevad andmekogud el ole liidestatud
mudelsusteemidega




Projekti taust S

* RIigi ulesannete taitmiseks kombineeritud mudelitest
koosnev susteem, mis voimaldab keskkonnaandmete
paremat ning susteemsemat kasutamist

- Lahendus, mis vGimaldab teha paringuid vete seisundi,
koormuste ja meetmete kohta, sh kasutades paringutele
vastamiseks projekti kaigus valjavalitud ja testitud
mudeleid

* Veekeskkonna okosusteemide arvestamine valglate
surveteguritest kuni rannikumere seisundini

- Eri taseme kasutajate ligipaas ule veebipoOhise liidese,
kaardiliides jms




Projekti partnerid

* Projekti koordinaator

— Eesti Keskkonnauuringute Keskus
* Projekti partnerid

— Keskkonnaagentuur

— Keskkonnainspektsioon

— Keskkonnaamet

— Bioforsk (Norra partner)

— Keskkonnaministeeriumi
Infotehnoloogiakeskus




Projekti koostoopartnerid

+ Keskkonnaministeerium
» Tallinna Tehnikaulikool
- Tallinna Ulikool

» Tartu Ulikool

» Eesti Maaulikool




Projekti eelarve: 2 044 000 EUR

Projekti eelarve

Juhtimiskulu: 57 200 EUR;

Palgakulu: 1 092 000 EUR,;
Kaudsed kulud: 172 380 EUR;
Teenused: 265 500 EUR;
Investeeringud: 284 400 EUR
Reisikulu: 92 500 EUR,;

Avalikustamine: 65 400 EUR;
Muud kulud: 14 620 EUR

Projekti [bpptahtaeg 30. aprill 2016




Projekti tegevused

1. Projekti juhtimine

2. Mudelite kasutuselevotuks vajalike andmestike loomine,
olemasolevate andmestike korrastamine ning erinevate
andmestike uhildamine

3. Meetmekataloogi loomine

4. Mudelite hindamine, valik ja valitud mudelite
dokumenteerimine

5. Mudelitel pohinevate rakenduste ning kasutajakeskkonna
loomine

6. Mootekampaaniad valitud vooluveekogumil
7. Koolitus

8. Infoedastus, seadmete ja vahendite kasutuselevott




Projekti tegevused

« Tegevus 1: Projekti juhtimine

— Projekti juhtimise kaigus koordineeritakse projektis
osalevate partnerite t00d, maaratakse, vaadatakse
ule, kontrollitakse ning voetakse vastu projekti
vahetulemused, valmistatakse ette projektiga seotud
aruanded ning finantsdokumentatsioon, korraldatakse
projektis kavandatud seminarid, nOupidamised ja
konverentsid.




O) Kesklabor

Projekti tegevused -

* Tegevus 2: Mudelite kasutuselevotuks vajalike
andmestike loomine, olemasolevate andmestike
korrastamine ning erinevate andmestike
uhildamine

— Tegevuse kaigus luuakse mudelite kasutuselevotuks
vajalikud lahteandmestikud

— Andmestikud moodustatakse olemasolevate andmete
alusel ja vajadusel luuakse juurde seni puuduolevad
andmestikud ning Uhendatakse andmestikud, mis
seni pole olnud kattesaadavad.




Projekti tegevused

« Tegevus 3. Meetmekataloogi loomine

— Tegevuse kaigus koostatakse meetmekataloog, mis
kujutab endast veekogumitele veeseisundi
parendamiseks koostatud veemajanduslike meetmete
hindamise ja kavandamise susteemi.

— See holmab veekogumi pohimeetmeid, taiendavaid
pohimeetmeid, lisameetmeid ja taiendavaid
lisameetmeid, mis on seotud valgaladega ning
meetmete maksumuse ja efektiivsuse




O) Kesklabor

Central Lab

Projekti tegevused

« Tegevus 4. Mudelite hindamine, valik ja valitud
mudelite dokumenteerimine

— Tegevuse kaigus tagatakse valitud, testitud ning
kirjeldatud ning susteemi tooks vajalike mudelite
uhendamine vaheandmestike ning
paringususteemiga

— Programmeeritakse seosed erinevate valitud
mudelite, vaheandmestiku ning paringususteemi
vahel.




Projekti tegevused

« Tegevus 4. Mudelite hindamine, valik ja valitud
mudelite dokumenteerimine

— Tegevuse tulemusena tagatakse mudelite
Integreerimine ja sidumine olemasolevate andmetega
nii, et too tulemusena valmiva Iopliku susteemi
kasutamisel el pea kasutajad mudelitega ise otseselt
kokku puutuma. Valja valitud mudelid voi mudelites
kasutatavad arvutustehted ja algoritmid on
programmeeritud tervikslsteemi sisse ning
uhendatud kasutajate vajadustest lahtuvate paringute
sisenditega.




Projekti tegevused wg

* Tegevus 5. Mudeleid kasutada voimaldav
Infotehnoloogiline lahendus, mudelitel

pOhinevate rakenduste ning kasutajakeskkonna
loomine

— Tegevuse kaigus viiakse labi kasutajate vajaduste
maaratlemine, terviksusteemi arendamine.

— vaadatakse ule projekti arendustoode
vahetulemused, valmistatakse ette arendustoodega
seotud hanked ning viiakse labi hankemenetlused.




Projekti tegevused

* Tegevus 5. Mudeleid kasutada voimaldav
iInfotehnoloogiline lahendus .....

— Tegevuse tulemusena on loodud terviklikult toimiv
susteem veekogude seisundi, koormuse ja meetmete
mojuga seotud hinnangute andmiseks ja
prognoosimiseks, paringute tegemiseks nendega seotud
andmete kohta ning mudelite kasutamiseks seisundi,
koormuste ja meetmete mojuga seotud hinnangute
andmisel. Terviksusteemil on oma kasutajakeskkond,
mis arvestab erinevate kasutajagruppide vajadusi, on
turvaline, jarjepidev ning seotud peamiste kasutajate
igapaevaste tooulesannete taitmisega.




Projekti tegevused

* Tegevus 6. MoOtekampaaniad valitud
vooluveekogumil, et testida mudeli tookindlust ja
usaldatavust, mille pohjal valideeritakse ning
kalibreeritakse mudelid

— Viiakse labi valitud hudroloogilise seisundi hindamise
mudelite testimine ja toimivuse tdendamine
vooluveekogu kohta, mis seisneb nende mudelite
katsetamises ning katsetamise tulemusena saadud
andmete vordlemises reaalsete mootmisandmetega.

— Tegevuse tulemusena kalibreeritakse
mOoOotmistulemuste pdhjal hudroloogilise mudeli jaoks
vooluhulgad ja reostuskoormused.




Projekti tegevused """""""

« Tegevus 7. Koolitus
— Oppereisid
— Kasutajate koolitamine

« Tegevus 8. Infoedastus, seadmete ja vahendite
kasutuselevott

— Tegevuse kaigus korraldatakse rahvusvaheline
konverents, koostatakse EKUK kodulehe juurde
projekti kodulelt, korraldatakse vaheseminarid projekti
eesmarkide ja vaheetappide tutvustamisks ning
|opuseminar projekti Iopptulemuste tutvustamiseks




Projekti tulemid

*  Projekti peamiseks eesmargiks on luua
modelleerimissusteem sisevee ja rannikumere
Integreeritud juhtimiseks:

— Uuendada olemasolevaid andmekogusid ja luua uusi, mis tagaks
sisendandmed valitud mudelite kasutamiseks

— Tagada andmestike ristkasutus vajalike andmete saamiseks ja
paringute tegemiseks

— Valida valja ja juurutada mudelid seisundi, koormuse ja
meetmete moju hindamiseks

— Kasutajasobraliku rakenduse loomine andmeparingute
tegemiseks, andmete saamiseks aruandluse koostamiseks,
stsenaariumite hindamiseks ja veemajanduslike otsuste
langetamiseks taustainfo tagamiseks




Kavandatud valjundid

- Ule vaadata olemasolevad veekvaliteedi andmekogud ja
siduda asjakohased andmed mudelststeemiga

* Mudelite valik ja algseadistamine koostoos
teadusasutustega

* Veebipohise lidesega mudelststeem sisevee ja
rannikumere hudrokeemilise seisundi hindamiseks

- Kasutajate koolitamine

* Susteem saab olema vabalt kattesaadav ja kasutatav
kOikidele veekvaliteedi eest vastutatavatele asutustele ja
laiemale avalikkusele
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Kavandatud valjundid

* Projekti raames luuakse veebipohine veekvaliteedi
juhtimissusteem, mis seob Uhtseks tervikuks
olemasolevad andmestikud ja infoststeemi ning
integreerib need mudelitega uheks terviksusteemiks

 Luua tervet riiki h6lmav uhtne infotehnoloogiline
lahendus, mis sisaldaks erinevaid mudeleid ja
voimaldaks

— Hinnata veekogumi seisundit

— Tuvastada ja lahendada veekvaliteedi probleeme

— Kavandada seiret

— Hinnata erinevate saasteallikate osakaalu

— Arvutada labi erinevaid arengustsenaariume
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Olemasolevad susteemid?

* Veebipohised susteemid
— USGS SPARROW DSS
— SMHI E-HYPE (http://e-hypeweb.smhi.se/)

» Desktop lahendused
— AQUAVEO SMS
— ArcSWAT
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Analoogne susteem ‘ ''''' “"

- Eesti ohukvaliteedi juhtimissusteem

— Veebipohine susteem ohukvaliteedi
modelleerimiseks

— Seob labi mudelite uhtseks tervikuks
ohukvaliteedi survetegurid (saasteallikad) ja
seisundi (seireandmed)

Modef

— Kokku 9 ohukvaliteedi mudelit, ———— :
meteomudelid, emissioonimudel, = sz cinen

CP: US/EPA CALMET/CALPUFF
~ . an DA: SMHI Danard Wind Model
lOhnamudel ja muramudel £, misions
EU: SMHI Grid
HG: SMHI Heavy Gas
MA: SMHI MATCH
N5: Noise Screening I50-9613-2

05: OSPM Street Canyon/SMHI OpenRoac
RDO: SMHI Receptor

ZE: Ensemble
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Kasusaajad

» Projekti peamised kasusaajad:

— Keskkonnaministeerium (otsuste tegemine
veepoliitika kujundamiseks)

— Keskkonnaamet (keskkonnalubade
valjastamine, otsuste langetamine)

— Keskkonnaagentuur (siseriiklik ja
rahvusvaheline aruandlus)

— Keskkonnainspektsioon (jarelevalve)




Kasusaajad

* Projekti sihtruhmad (kaudsed kasusaajad):
— Pollumajandusamet
— Terviseamet
— Keskkonnauuringute Keskus
— Kohalikud omavalitsused
— Vee-ettevotted
— Uldsus
— |t veealast informatsiooni vajavad isikud




Kokkuvote

* Projekti tulemusena on loodud terviklik
modelleerimissusteem veekvaliteedi juhtimiseks

« Susteem holmab mudeleid erinevate
veekogumite hudrokeemilise seisundi

nindamiseks

« Loodud on veekogumitega seotud meetme-

Kataloog meetmete tOhususe hindamiseks labi

modelleerimise




Kokkuvote

- Susteemi abil on voimalik anda hinnanguid ja
koostada prognoose veekeskkonna seisundile,
koormusele ja meetmete mojule (rahalise
ressursi kokkuhoid)

* Muudab arusaadavamaks, labipaistvamaks ja
usaldusvaarsemaks koostatud aruanded,
hinnangud ja prognoosid




Kokkuvote

* Veespetsialistid saavad projekti Iopptulemina
toolaua, mille alusel hinnata veekeskkonna
seisundit, koormust ning meetmete moju ning
votta vastu veekeskkonda mojutavaid otsuseid

« Susteem voimaldab saada kiiresti ja
usaldusvaarset informatsiooni EL-i ja teiste
rahvusvaheliste organisatsioonidega seotud
aruannaete koostamiseks ja esitamiseks
(tooajakulu kokkuhoid)
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AR | KESKKONNAAGENTUUR

Projekt:Mudelite stisteemi ja todvahendi loomine mere ja maismaa
pinnavete integreeritud haldamiseks

KAUR Hudroloogia osakond
- 30.04.2014 Seminar
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Potensiaalsed Norra veeprojekti

Corine Land Cover (CLC) 2006

uurimisobjektid 100 MmiSyersion 1212008

Artificial surfaces
Il Agricultural areas

Forest and semi natural areas
I Wetlands

Looduslik valgla:
Vihterpalu 83,5%
Keila 52%
Leivajoe 56%
Pudisoo 79%
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Artificial surfaces 3,:
Il Agricultural areas
i Forest and semi natural areas
. Wetlands

L,&qugi L"..nd Use

valgala 3064 km2

|18.81 %
Wai 10 %

valgala 12,2 km2
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Vihterpalu jOgi
Valgala 480.18 Km2

Artificial surfaces
I Agricultural areas

Forest and semi natural areas
Il Wetlands

Water bodies

Vihterpalu

Paint 2

Valgala 55.08 km2

Paint 4

Valgala 72 48 km2
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All models are wrong, some models are useful
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Modelling of nutrient losses in Norway
(and Estonia)- experiences
with SWAT and INCA

Csilla Farkas

Kick-off meeting of the EEA project ,,Development of data-
modellingsystem and the decision support tool ...”
29-30 April, 2014.

Tallinn




Applying the INCA and SWAT models
for solving environmental issues Bic%rsk

Projects

Sealink (Norwegian Research Council) — INCA-N, INCA-SED, INCA-P
Refresh (EU FP7) — INCA-SED, INCA-P

Eutropia (Norwegian Research Council) - SWAT

RECOCA (BONUS Project) - SWAT

Objectives

To quantify the sources of N & P to surface water bodies (Sealink)

To identify possible cost-effective measures to reduce loadings of N & P
under changing conditions (Sealink, Refresh, Eutropia, RECOCA)

Cost-effective restoration program for freshwater ecosystems that accounts
for the expected future impacts of land-use and climate changes (Refresh)

To simulate possible future riverine nutrient loads to the Baltic Sea and estimate
cost functions for reduction of these loads (RECOCA)

Assessing uncertainty in predictions of agricultural best management practices
(Eutropia)




Norwegian pilot areas — the Vansje-Hobel catchment
Bic%rsk

Vansje-Hobelvassdraget
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* 690 km?
* 16% agriculture, 80 % forest
* Lake Vansjo

36 km?

mean depth 7.4 m

max depth 41 m

Approx. 64 MEUR have been used on abatement
measures in the Vansje-Hobol

No apparent improvements are achieved

The processes that govern the P fluxes are
influenced by several environmental factors

Without the implemented measures the situation
would likely been worse

‘www.bioforsk.no



Norwegian pilot areas — the reference Skuterud catchment

o

o

Data since 1993

Detailed data available on
Farm management practices
Runoff, nutrient and soil losses
Climatological data
Soil data available

B i%rsk

Total area: 4,5 km?

Arable land: 2,7 km? (61 % of total area)
Forest: 1.3 km? (31% of the total area)
Grain crops dominating (80-90 %)

Subsurface drainage system
o Spacing, L=8 — 10 m
o  Depth,d=0.80-1.00 m

== v =
AR t\(\f
v ' P

74 /’I. .
: A -~
! s éjr?l nnet
L | _{j’)ﬁ 3
\_ :

b e il e
s Moniteri
5 i
< {f
‘S rung&n { 3 )
% /

K &t
AN ,’




Norwegian pilot areas — the reference Guthus catchment

o Total area: 3.8 km?

o Arable land: 12 % of total area
o Forest: 80% of the total area

o Other: 8% of the total arca

o Data since 2004
o Detailed data available on

- Farm management practices |
. Runoff, nutrient and soil losses °
- Climatological data
. Soil data available

Source: Alexander Engebretsen, Bioforsk

www.bioforsk.no




Data for the period 1999-2006

o

o

o

The Estonian pilot area — the Piarnu catchment

o Total area: 6721 km?
o Arable land: 33 % of total area

Meteorological data (MARSS50) +
Precipitation data for 6 stations from
Soil map (FAO)

Land use map (Corine) + land use classes from
the Estonian National Database

DEM
Tillage, fertilization — from statistics
Reference data on Q, TN, NO?*-, SS and TP

Bio%rsk

-

www.bioforsk.no




Methods

Bk%rsk

2. Model selection (“good modelling practice” principles; Benchmark criteria)
3. Model parameterisation using data-model fusion
*  Available data from the study catchment(s) and reach(es)
e  Literature review
*  Expert assumptions (qualitative information)
*  Sensitivity analyses
3. Calibration procedure
» Using the benefit from data sets of well-studied watersheds, where available
(muliple-scale calibration)
* Stepwise calibration approach (flow; SS&TP)
flow \—»—J flow& TN or flow&SS + flwo&SS&TP
4.  Validation procedure
5. Scenario analyses
Land scape scenarios
Management scenarios
Climate change scenarios

1. Problem definition, preliminary information

i
]

Think. think, think

4




Model calibration and validation results

Bi(%rsk

) Discharge NO3 Sediments MinP Total P
Catchment (size, Calibration method and
Model km? source
m) N-S calib. | N-S valid. | N-S calib. | N-S calib. | N-S valid. | N-S calib. [ N-S calib. | N-S valid.
. Skuterud (4.5) 0.74 0.65 Manual, Refresh report
PERSIST 2013
Kure 0.85 ( )
HBV
INCA-SED | Skuterud (4.5) 0.71 0.23 Mantal, Farkas et al,
0.68 0.68 2012
INCA-P 0.67 0.37
MCMC, Refresh report
INCA-P Kure 0.86 0.80 (2013)
SWAT 0.61 0.76 0.45 SIW AE'C“p’ Thodsen et
Pamu al. I\flun e: r::replfratn:n)l
anual, Farkas et al.,
0.68 0.68 0.71 0.23 2012
INCA-SED | Enborne (189) 0.32
Jarrit&Lawrence, 2006
Lanbour (234) 0.36
Lumped various (65-2479) 0.32-0.97| <0 forall
arameter .
aiatershe d Aberjona 0.97 -1.38 Limbrunner, 2008
model Platte 0.24 -2.22




Model calibration and scenario results — SWAT, Vansje-Hobel

* The SWAT model set up with existing farmer management énd
. . ioforsk
agricultural best management practices.

Calibration —_— Validation
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R calibration period validation period ¢ Simulated
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Scenarios: land use and soil management changes, INCA-P, Skuterud
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Scenarios: climate, land use and soil management changes,
INCA-P, Skuterud
’ Bio'/‘c()rsk
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Process-based models applied at Bioforsk

DRAINMOD B i(%l’Sk

- 2reference soil profiles at Skuterud (Q) and one profile at Kvithamar (surface Q, sub-surface Q)
COUP : Two reference soil profiles at Skuterud (calibrated for Q)

SWAP: Four referens soil profiles at Skuterud (soil water content dynamics — ongoing)

HBYV and HBV-light: Skuterud catchment (Q)

PERSIST: Skuterud catchment (Q)

SWAT

—  Skuterud (calibrated using SWAT-CUP for Q, SS and P)

- Vansje-Hobal (Q, TP) - effect of measures on water quality

—-  Guthus (Q, TP)

~ Péarnu (RECOCA Project) — Q, TN and TP

INCA-N, INCA-SED and INCA-P
Skuterud (calibrated for Q, N, NO;, SS and P,,)
~  Sensitivity analysis for Q, N, , and NO,

~ Scenario analysis (5 land use / soil management scenarios — Q, N, SS, P, )

~  Combined land use/management/climate scenarios on Q and water quality
LISEM

- Event-based, Skuterud — runoff and sediment transport




Location of the models in the spatio-temporal space

Spatial resolution

exper\i,ance-basegi %rsk
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Model selection — example for interactive model selection o
Bichrsk

KIWA SWAT |DrainMod, HBV INCA-P | Soil_NO | AgriCat ?
Coup
Q1.1. How well does the model’s output relate to the task?
Q1.2. How well does the model’s spatio-temporal resolution compare
with the requirements of the task?
Q1.3. How well the model has been tested under conditions in focus?
Q1.4. How complicated is the model in relation to the task?
Q1.5. How is the balance between the input data and data availability?
Q1.8. How is the peer acceptance for the model with scientific theory?
Q3.5. How is the model’s flexibility for adaptation and improvements?

Possible answers: Good; Adequate; Inadequate




General comparison of the models

DrainMod coup HBV INCA SWAT
Complete catchment model No No Yes Yes Yes
Modest data requirements Yes No Yes Yes No
High time resolution Yes Yes Yes Yes Yes

el as Semi- Semi- _
Spatial distribution No No distributed | distributed Distributed
Process-based model Yes Yes Partly Mostly Mostly
Calibration data required Yes Yes Yes Yes Yes
f i .
.Subsur ace drainage Yes Yes No Indirectly
included
Heat flow simulation Yes Yes No Ye.s (very No
simple)

Instream processes No No Yes Yes Yes




Comparison of the models with respect to hydrological processes

Processes

Model layer

DrainMod

Coup

HBV

INCA

SWAT

Unsaturated zone

Precipitation Driving Driving Driving Driving Driving
Snow dynamics/snowmelt Calculated | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated
Interception Indirectly | Calculated | Calculated | Indirectly Calculated
Transpiration Indirectly | Calculated | Calculated | Indirectly Calculated
Evaporation Indirectly | Calculated | Calculated | Indirectly Calculated
Surface runoff Calculated | Calculated | Calculated | Calculated Indirectly
Infiltration Calculated | Calculated Indirectly Indirectly Indirectly
Bypass/ macropore flow NO Calculated | Indirectly NO Calculated
Plant water uptake Indirectly [ Calculated | Indirectly Indirectly Calculated
Soil water redistribution NO Calculated | Calculated NO Uniform
Capillary rise Calculated | Calculated NO NO NO
Water flow in frozen soil Indirectly | Calculated | Calculated NO at saturation
Lateral flow to stream NO NO Calculated | Calculated | Calculated
Subsurface drainage flow Indirectly | Calculated NO Indirectly Indirectly
Percolation to sat. zone Calculated | Calculated | Calculated | Calculated | Calculated
Lateral inflow Parameter | Parameter NO NO NO
Capillary rise to unsat. zone NO Calculated | Calculated NO Indirectly
Recharge to deep aquifer NO NO NO NO Calculated
Base flow Calculated Calculated | Calculated | Calculated
N A >

Bi%rsk
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N-S statistics for various models and reference periods - /
io

orsk
“ 0] 1994-2008 o 1994-2007, Spring
0.90 ‘ 0.80 +— ’
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Conclusions and recommendations, based on
modeling experience Bicf:rsk
Importance of model selection (data, knowledge — model complexity, resolution etc.)

Advanced use of available data, expert knowledge and knowledge about system’s
functioning

Model calibration shq ﬁﬁk}g’based
parameter’s realibility; cfl‘ﬁﬁalre’ff@e,s betw

veral statistics and careful check of
the amounts need to be checked

Autocalibration shou
calibration statistics does no
(monitoring — reference sites —

Would be important u efuj“{,afﬁast th.e model’s limitations and define cases, when
they are fully reliable/ fa;l»a‘}posgbﬂltles of nising different models for different
conditions.

Ensemble modellin , widely applied in meteorological forecasts could be
regarded as a future opportunitiy in hydrological modelling.

Models, used on a wise way — understanding their strengths and weaknesses — can be
useful tools in describing and predicting complex systems and in decision making




Bic%rsk

Tanan teid tahelepanu eest!

Thank you for the attention!

www.bioforsk.no



The INCA model structure o
process-based Bl’(f)l'sk

Cell Model

e semi-distributed Land component Evaporation
* dynamic Level 3: Cell Model |
e deterministic Wi "?-«-'?;Jf' store Precipitation
-~ l
outeuT Surface runoff <
e to stream Hydraulically effective rainfall
Level 2: Sub-catchment =
comprising 1 to 6 land ‘ Soil surface
usetypes ' BT T memsmssssseseeems e —enm s n s om s
Soil zone
__,.a;’ -
R Transport to stream =
== 1-p)*qs, |
Percolation = g* q,
> Groundwater
R Sub-catchment zone
RNy Transport to stream =
qg; ]
\ Rwer neta
Lavel 1: River catchment In-stream cell |
Limk betwaen land and in-stream componants
Diffusa STW
by by by Ly
e — e e
Reach]  Resch? Reachi  Raschd www.bioforsk.nc




The SWAT model
Continuous Daily Time Step = Bio‘/grsk

Distributed Parameters
Unlimited Number of Sub-watersheds
Comprehensive — Process Interactions

Simulate Management effects on N,P, soil loss

AAAAAAA
Evaporation and : 3
Transpiration { TGN - o oo The SWAT model:

Precipitation

11177 - '
PR describes channel/floodplain

1777 processes
11717

N,
177

K ¥

based on Hydrological

v v Surface RUNGFf Response Units concept

RootZone

Infiltration/plant uptake/ Soil requires GIS-based soil,
moisture redistribution \ .
Lateral Flow elevation and land use maps

Vadose TN L S
(unsaturated) { A R S [ [

Shallow Revap from Percolation to :
(unconfined) shallow aquifer shallow aquifer —_— Subsurface dralnage

Aquifer Return FlOW
- The SWAT calculates

can indirectly incorporate

Confining Layer |

Deep (confined) | Elow out of watershed

 (confh E Recharge to e daily values of the water

deep aquifer balance elements




The INCA-P model — ]1\"dr(>logical routine

INCA models: - process-based
- semi-distributed
- dynamic
- deterministic

INPUT

Driving variables
in daily time-step

* soil moisture deficit (from HBV)
» hydraulically effective rainfall

 actual precipitation

Surface Zone
Soil Zone

Nt g B ED M
T B o N

Model parameters

sub-catchment

¢ in-stream
e land-phase

orsk

o
R

Effective Rainfall

Tnont

OUTPUT

Daily estimates of water
discharge in river water

A

e surface, soil and groundwater
flow daily dynamics :

for different land use types

. o reach ! * results presented separately \

e general parameters




The INCA-P model — hydrological routine

Bi%rsk
Cell Model
Land component

L Pt L Precipitatio
.g_f' l

Evaporation

ouTRUT Surface runoff ~
i to stream Hydraulically effective rainfall
Level 2: Sub-catchment e
comprising 1 to 6 land ‘ Soil surface
usetypes ' BT T memsmssssseseeems e —enm s n s om s
Soil zone
o
ot Transport to stream =
e (1 - ﬁ) * ds, |
Percolation = g * q.,
. Groundwater
i R Sub-catchment zone
) RRNR Transport to stream =
= : qu ]
, \\\ '\::\' Rwel netvw
Lavel 1: River catchment
In-stream cell |
Limk betwaen land and in-stream componants
Diffusa STW
TRIRTETEN 20
e — e e
Reach |  Reach? Reschi  Reachd www.bioforsk.r




The INCA-P model — sediment transport

R

Bi(ﬁrsk
e e — —
! —— splash erosion I iﬂ_
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The INCA-P model — deriving reference data
Bicy;rsk
for land-use specific model calibration

Soil loss| P loss

Information
kg/halyear source
similar high productive forests | 13-22 |3-140 10
Forest Measurement
Skuterud forest 15 75107
Grass ca. 2% from total loss 370 5 Expert estimate

No Autumn Till | in No Autumn Tillage approx. | 449 agricult. |Plot-scale erosion
areas |experiments in

: 1/4 of that in Autumn Tillage
Autumn Tillage g 1776 Skuterud
Urban ca. 200 kg/ha 202 Expert estimate
2000 3.0
25
AN~
§ E 1500 n = 2.0
= 8 88
T © 1000 o > 15
£ < S o
=35 © < 1.0
2= 500 52
0 0.0 — .
Agricultural
Forest | Grass N.?.ﬁ‘lm '.?:ﬁ[ Urban Forest : area Urban
ECalibration| 15 372 451 1783 203 m Calibration 0.02 2.56 0.09
= Validation 16 423 537 2136 232 = Validation 0.03 3.07 0.10
m Reference 15 370 449 1776 202 m Reference 0.08 2.40

-



Bi J;rsk

Johannes Deelstra

*Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Reseach - Bioforsk
*Soil and Environment Division

9




Bi %rsk

*Wageningen Agricultural University, The Netherlands
eIrrigation and Drainage

*Kenya, FAO, Associate Expert, 79 - 81, irrigation

*Egypt, Dutch bilateral cooperation, DRI, drainage, 82 - 87
*Norway, Bioforsk, 1987

Main fields of interest

agrohydrology - environment - irrigation - climate change - food production




Monitoring, discharge measurement, water samﬂiﬂgﬁk
routines and load estimates, hydrological
characteristics.

» Monitoring of agricultural catchments in Norway and the
Baltic countries

- The importance of hydrology to understand nutrient
catchment processes



Bi %rsk

Monitoring in Norway and Baltic countries

Started in 1993/94 with the Gulf of Riga project

Establishing monitoring stations in Latvia (Berze) and Estonia (Tonga,
Kahametsa)

Later further establishment of montoring stations in Latvia (Mellupite
catchment and drainage and plots) and Estonia (Ragina, Rapu) and Janejogi.

Latest project on montoring a World bank/gef project with a further
developement og monitoring, including all Baltic states

Also NCM financing new project, introducing monitoring i Leningrad Oblast



Why monitor? 4
Bioforsk

Bluegreen algae, Vansjo
Line @. Angeloff

e Tl

an‘:ie) .

~— X, | g A TN

Baltic Sea. Photo: Rédddningshelikopter 907/Sjofartsverket
http://www.dagbladet.no/nyheter/2008/07/27/541910.html



Water quality data availability
Bi%rsk

A famous quote from former Norwegian Prime Minister Gro Harlem Brundtland

“politics that disregard science and knowledge will not stand the test of time”
“you can’t manage what you don’t measure”.



Environmental monitoring program in Norway (JOVA

tunoff, natrients and
.' suspended solids

ranoff, nutrients, suspended solids and
'. pesticides

grab satnples pesticides

Mardre, Yandsemb
Lier H
Skas-Heigre HEl-:lﬂl.|tnlarl.||:|
mialn)
i W E
Time Heia

Wasshaglona

Biojorsk

« Location of catchments

plant nutrients; 9 catchments
pesticides; 10 catchments




Environmental monitoring program in A
Norway (JOVA) BioYorsk

VAU A

Core of program

» Discharge measurement using Crump weir, V-
notch

> Water sampling and analysis(TDS, Ny, Pt
additional )




Recording of water level — discharge Bi%rsk

- Discharge(Q) is calculated based on the continuous recording of water level,
using a pressure transducer in combination with a data logger and a known
head-discharge relation for the measurement location

Q= T(h),

runoff = (Q xtime)/area)

» Additional hourly recordings
o Tarwaters Pry EC, pH, turbidity, nitrate

» Downloading of data on a daily basis
» Control routines -> database
» Database -> automatic report generation

» At the catchment outlet the total runoff is measured including
» Surface runoff
» Subsurface runoff(artificial drainage)
» Groundwater runoff



How to take water samples Bicy;rsk

- Water sampling has to be able to deal with the dynamics in runoff and
nutrient transport specific for the catchment under consideration

- This dynamics is influenced by several factors like

Catchments characteristics (size, topography, solil types, mm)
Climate and weather characteristics
Drainage density

Most of runoff after the growing season

Catchment winter spring summer autumn
Hogfoss 0.30 0.25 0.17 0.28
Hotran 0.35 0.29 0.13 0.23
Mardre 0.23 0.35 0.16 0.26
Skuterud, 0.28 0.27 0.13 0.33

Kolstad 0.10 0.41 0.23 0.25




I small catchments (like JOVA) large diurnal variations in discharge can occur

Bi%rsk
Skuterud runoff
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number of days

Yearly runoff and nutrient loss is generated in only limited ‘«
Bigfo

runoff SS TP TN

% days

50 26 12 16 23
90 118 66 80 106
100 365 365 365 365

orsk

An example for the Skuterud
catchment, Norway (4.5 km?)

Skuterud, 2006 - 2007
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FTU

Variation in discharge and turbidity, . ‘V
Skuterud catchment B"%)"Sk

Skuterudbekken
03/10/2008 00:00:00 = 10/10/2008 00:00:00
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Discharge (| 5'1}

Nitrogen dynamics

200 T

Heyjord catchment, Norway {1994}
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Equipment at monitoring station

Bicy;rsk
Water sampler,

«—  Flow proportional sampling

Data logger,
programmable




Composite volume proportional samplin
P prop Pling g sk

An alternative to point sampling systems is volume proportional composite
water samples.

In this case a small water sample is taken each time a preset volume of water
has passed the monitoring station.

Thelsu'b-samples are collected and stored into one container for subsequent
analysis.

n n
¢, xvol C
¢, xvol+c¢, xvol +...c, xvol le " le "

C

blandprove —

nxvol nxvol n

This composite sample then represents the average concentration of the runoff
water over the sampling period.

A prerequisite is the availability of a head-discharge relation for the location of
the measurement station.



Hydrological behavi dl
ydrological behaviour and (0SS Bkyf

» High runoff - high loss s

Skuterud feltet
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Nitrate and discharge . 0}

Hiyjord catchment, Norway (1994)
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Sampling and loss

Relative difference in nitrogen load based on difBrg%rsk
grab sampling methods and compared to volume prop.

sampling

Total nitrogen

Grab sampling period

1 week 2 weeks 4 weeks
% deviation % deviation % deviation
Strategy 1 -21<>+81 | -23<>+86 | -41<>+117
Strategy 2 -39<>-14 -51<>+2 -73<>+33
Strategy 3 -24<>-8 -27<>-9 -46<>-1

Strategy 1; average conc. x yearly runoff

Strategy 2; runoff at sampling time
Strategy 3; continuous discharge measurements



Sampling and loss

Relative difference in suspended load based on dif@l‘%rsk
grab sampling methods and compared to volume prop:
sampling

Susp. matter Grabsampling period
1 week 2 weeks 4 weeks
% deviation % deviation % deviation
Strategy 1 -84<>+10 | -93<>+52 |-100<>+ 205
Strategy 2 -93<>-25 -99<>+3 |-100<>+100
Strategy 3 -93<>-49 -99<>-14 -100 <> + 97

strategy 1; average conc. X yearly runoff

strategy 2; runoff at sampling time
strategy 3; continuous discharge measurements



Additional data collection

Bi cy;rsk

Agricultural practices for
individual farmer fields, collected

every year Additional information
» Tillage methods (type and time) ’ Cll.matologlca.l data. . .
« Fertiliser application(date of * Soil types, soil physical information
« application, type and amount » Land use

» Pesticide application



Agriculture and subsurface
Bicy;rsk

drainage systems

Alms all agrlcultural soils in Norway have subsurface drainage
systems. The main objective is to control the groundwater table

»to provide optimal cropping conditions during the growing season
»to be able to start land preparation in spring as early as possible
»to be able to carry out harvesting and tillage methods in autumn
»reduces surface runoff induced erosion

Drainage pipes
or “tile™

Saturated soil

Flow to main N
or ditch I



Scale issues in monitoring

» Within a monitoring programme
research and measurements at different scales

to obtain information about the processes leading to
soil and nutrient losses

collect information about load contribution from
different land use types (agriculture, forest, housing)

Bi cy;rsk




Flowpaths for nutrients and soil particles
Bit%rsk

Many agricultural soils in Norway can be exposed to
macropore/preferential flow

Fast transport to subsurface drainage systems o i

We know that drains transport considerable amounts of nitrogen
and dissolved phosphorus

Can they also convey/transport soil particles/phosphorus?




éMeIIupite is located in Latvia,
‘The total catchment area is
9.64 km?

& ‘Water monitoring post

& Fietd drainage water maonitoring station
- Demaonstration farm
—— Walershad bordar

— Wenia river

am Seattlement

o
—

Flot draimags
Figdd drainage

Farms

L




Important questions to be answered ‘«
Bi(ﬁrsk

- What is happening in small agricultural catchments.
« How is runoff generated

- What are the dominating flow paths

Do we need to have this information

Nutrient and soil loss is very much determined by dominating flow path
In watershed modelling baseflow is part of runoff generation
Many agricultural catchments have subsurface drainage systems. Why
Make agriculture possible
Are an important pathway for water, also nutrients and soil particles
They reduce surface runoff, and thereby erosion

How important are surface and subsurface/artificial drainage runoff in the
total runoff or

How much contributes groundwater in the total runoff

Can we obtain reliable information about baseflow contribution in tot '
runoff using the existing tools for baseflow calculation. '



Where does the water and nutrients come from?
Biojorsk

Losses bytile dramnage flow

Losses viainterflow

—#\ Losses viagroundwater

/Grmdw-ut table

Surfacewater




Skuterud catchment, 2000

Bio/orsk

average discharge
—====-maximum discharge
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Skuterud, snowmelt 1994
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Variation in discharge can be expressed throuﬁm’gﬁr sk

flashiness index, showing the rate of change

A n

Zqi — Qi Z‘Ath‘

day; FI, =" hour (diurnal variation); Fl,, ==

day n |
Zqi Iqu

Which factors influence runoff generation?
High values for Fl indicate low groundwater contribution




N

Base flow index Bi(%)rsk

Q, — total runoff
Q, — direct runoft

BFI (%) = Qté Q%100

t

- Has been calculated using the smooth minima technique (Gustard et
al, 1992)

- Input average daily discharge values

- No programs available to calculate on hourly discharge values
- Digital filter is looked at (Chapman, Eckhard).



Analysis of 30 Nordic/Baltic catchments ‘{
Bi(%)rsk

FI = f(fraction of area drained in catchment/drainage intensity + 3
other attr)

—— Original == Simulated
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Flashiness index (Fly,,)

0.8

0.6

o
K

0.2

Baseflow and flashiness

Flday = -0.0073 x BFI + 0.6253
R2=0.6794

*

¢ Norway
HSwden

AFinland

X Estonia

K Latvia

@ Lithuania

+Sweden

10 20 30 40 S0 60 70
Baseflow index (%)

100

Bicy;rsk



Flashiness index, baseflow index and
nutrient losses

Flashiness and baseflow index

siofs

orsk

2 ; 1
An increase in the
flashiness index ->decrease
in BFI _15¢ | 10.76 _
Topography E %
Size of catchment = o5 £
Subsurface drainage E ...—%:
intensity @ 5 %
. i [
Soil types 0.5 5 0.25 ©
Geolo G g TN : _
= é E T TR
0 i i i i 5 i 0
Sku Mer Kol Mel Len Hog R&p Ra&ag
catchment

Catchment Nitrogen Phosphorus FI BFI

Riipu 3-7 0.17 - 0.19 0.23 0.51

Riigina T-11 0.08 — 0.37 0.23 0.47

Mordre 16 - 31 1.0-2.9 1.54 0.16

Skuterud 21-71 0.7-5.7 1.84 0.22




Nitrogen application, - balance, - loss and more in y "
both Norway and other Nordic/Baltic countries Biojors

60
T 50 -
< 40 m Denmark
T + Norway
S 30 A Sweden
- x Finland
8 20 - O Baltic states
o
= 10 -

0

BFI (%)

« N_loss influenced by not only nitrogen application/balance but also by hydrological
characteristics, such as BFI

Vagstad et al. 2004. Regional variations in diffuse nitrogen losses from agriculture in the
Nordic and Baltic regions. HESS 8(4) pp 651 — 662.



Thank you for your attention. Bicy;rsk

Tea

For a standard cup of tea of 250 ml we
require 30 liters of water.

Coffee

A cup of coffee will take as much as 140
liters of water




d) Short about Bioforsk and our experience in Estoniq,«
Bioforsk

b ) Nutrient losses in small agricultural catchments in
the Nordic and Baltic countries - a comparison

Per Stalnacke

Photo: Bioforsk

www.bioforsk.no



Bioforsk - Norwegian Institute for Agricultural and Bk%rsk
Environmental Research :

= Seven research divisions
= 13 locations

= 500 employees

= Ann. turnover 55 mEUR

www.bioforsk.no



Research areas in Bioforsk:

Plant Health and Plant Protection

= Soil and Environment

= Arable Crops

» Horticulture and Urban Greening
» Grassland and Landscape

= QOrganic Food and Farming

= Arctic Agriculture and Land Use

www.bioforsk.no



Bioforsk Soil and Environment Division
Staff: 110 Bi%rsk

Soil quality & g

Climate Bio-resources
Environmental - =
research and wate Nie™

 cooperation in
the Barents and Land use and
region \\ enV'I ronmen Management
/. Environmental ) /. ; il
\ e Water Quality

\/ and Hydrology
’



Some general characteristics of Bioforsk
Soil and Environment Part 1 s

e Strong international focus. EC (9 ongoing
wherof 3 as coord.), EEA (8: Poland, Greece,
Chech R. Estonia), India (5 projects),
Bangladesh (1), Vietnam (1), LA (1)

www.bioforsk.no



Some general characteristics of B1ofor§k
Soil and Environment Part 2

e Many nationalities employed. sweden (1), Finland (2),

Denmark (1), Germany (3), Belgium (1), France (3), Hungary (2), Poland (2),
Greece (1), the Netherlands (3), GB (1), Eritrea (1), US (1), Australia (1), India
(1), Honduras (1)

Many senior researchers and with professor
competence

4-5 internships pr year, (co-)supervision of
MSc & PhD students, in-house PhD students

Large international network
Interdisclipinarity and team-work

Integrated (systems/holistic-analysis) projects
Science for science-based management (soil-

water-waste-environme
www.bioforsk.no




Publications

Bi(%rsk

e Strong peer-review science journal rate (around 1

publ per researcher and yr)
. Popular science books

-‘I'

cience, Pollty and
takeholders in
Nater Management

 Integrated Approach fo

Jater Basin Management

BESURE NURRN V{XTER AND CLINATE CHANGE
“Sustainablerice production An integrated approach to
on-a warmer planet

Integrating Water
Resources Management

Interdisciplinary Methodologies
and Strategies in Practice

Edited by Geoffrey D. Gooch,

ft(

address (I(|.:§H'(E"ll in challenges

Editors

e dited quya'Sekhdr Nagothu, Udaya Sekhar Nagothu

A.K.Gosain

: ha}.akshml V Annamalai, H and Lakshmanan, A K.Palanisami

www. bioforsk.no



Cooperation with,. %rsk

Some projects Estonia since 1993
e Gulf of Riga
e Nordic-Baltic e« TTU

(agric.

catchments) e CTC

« MANTRA-East
(Lake Peipsi)

e Recoca (SWAT and
retention)

e Tartu Univ

www.bioforsk.no



Modelling experience sk

SWAT (Paernu, Norway, India)

. INCA o Primarily devoted to
e small agric catchments

. PESERA e Large rivers (retention)

o LISEM

o AGRI-CAT
o  MESAW

www.bioforsk.no



Part B

Established informal
Nordic-Baltic network
since the mid 1990s

34 small agricultural
catchments (0.1-33
km?) with long-term
data (11-25yr+)

Data on WQ (N, P, SS),
Q, soil, agric pract.,
fertilizers, yields etc.
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-term annual mean
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P-losses (long-term annual mean) vs. runoff in 34 small
agricultural catchments (pengerud et al, in prep) Buf»rsk

8000

7000

6000 (a) y = 4.94x- 895.3
RZ=0.74

5000

4000 L]

3000

TP loss (g P ha')
[ ]

2000 *

- .
1000 -" (b)y=0.95x+73.5

& 2409 R2-013
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Q (mm)

(@) Including all 34 catchments
(b) Catchments with annual TP loss < 1000 g P ha!

www.bioforsk.no



A
k
Statistically significant trends (34 catchments) B"%’rs

(Pengerud et al, in prep)

TP losses DRP/TRP losses

e 6 downward trends e 2 downward trends

e 1 upward trend e 2 upward trends

TP concentrations DRP/TRP concentrations
e 8 downward trends e 3 upward trends

www.bioforsk.no
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(Southern Sweden )B;J

in M36
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J&ﬂ'

in Horndrup Baek

10NS

TP losses and concentrat

(Denmark)
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from 35
I

)

-term annual mean

long
small agricultural catchments (statnacke et at. 2014
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KESKKONNAAGENTUUR

KAUR
(ESTEA)

Partner projektis "Mudelite stisteemi ja to0vahendi loomine mere
ja maismaa pinnavete integreeritud haldamiseks"

Eda Andresmaa
Veeosakonna juhataja

Water Department
eda.andresmaa(@envir.ce

29.04.2014



ESTEA - activity areas

Keskkonnaagentuur (KAUR) on Keskkonnaministeeriumi hallatav
riigiasutus, mille olulisemad tegevused on:
Estonian Environment Agency's (ESTEA) main tasks are:

- rukliku keskkonnaseire korraldamine (management of national
environmental monitoring),

- 1lmaprognoosi ja hoiatuste koostamine (weather forecast and
warnings),

- hinnangute andmine keskkonnaseisundi ja seda mojutavate
tegurite kohta (assessment of enviromental status and
pressures),

- asjaomaste andmekogude pidamine (environmental data &
databases),

- Eest1 keskkonnaseisundi kohta aruandluse esitamine (Estonian
environmental status reports).



ESTEA — role in a current project

* Ajakohastada ning moodustada omavahel tihilduvad veemajanduslikud ja
veemajanduse korraldamiseks vajalikud andmestikud (updated & integrated
dataflows for water management);

*koostada kasutaja vajadusi arvestavad rakendused mudelite ldhteandmete
ja modelleerimistulemuste kasutamiseks, sh mitmesuguste paringute
tegemiseks, aruannete koostamiseks (elaboration of working tools/appliances
to use modelling results, incl queries and reports);

eveemajanduslike arengutendentside hindamiseks ja veemajanduslike
otsuste tegemiseks meetmekataloogi koostamine, arvestades vete seisundit,
veekeskkonnale avalduvaid koormusi ning viimaste vidhendamiseks

rakendatavad meetmed (planning tool for water protection measures -
considering water status, pollution loads and their reduction possibilities by

different measures).



ESTEA — needs

1.

Saada kuresti ja usaldusvairset informatsioonmi EL-1 ja teiste
rahvusvaheliste organisatsioonidega seotud aruannete
koostamiseks ja esitamiseks (tooajakulu kokkuhoid) (to get fastly
reliable environmental information for different reporting tasks —
economizing work-time),

anda hinnanguid ja koostada prognoose veekeskkonna seisundile,

koormusele ja meetmete mojule (rahalise ressursi kokkuhoid) (7o
assess and forecast water status, loads and effectiveness of water

protection measures applied — economizing finances);

3. muuta arusaadavamaks, labipaistvamaks ja usaldusvidarsemaks

koostatud aruanded, hinnangud ja prognoosid (fo improve the
reliability and coherence of compiled reports, assessments & forecasts).



KAUR - pohiiilesanded projektis (1)

ESTEA — main tasks (1)

* Mairatleda pinnaveekogude seisunditiitipilised hindamisjuhud (arvestades
veekogude suurust, kasutusotstarvet, muid keskkonna- ja inimtekkelisi

tegureid), selgitada mudelite kasutamisvoimalusi (fo define typical surface
water status assessment cases (based on size and use of a waterbody, other
environmental and human factors), clarify the options of models).

* Osaleda viljavalitud mudeli spetsifikatsiooni, kasutamisjuhendi ning
eritingimuste (usaldusvairsus, sisendandmete piiratus, valjundandmete
varieeruvus, kasutatavate andmete kvaliteedi tagamisega seotud nduded

jms) kirjelduste koostamisel (compilation of model's specifications, user
manuals and conditions on models picked).



KAUR - pohiiilesanded projektis (2)

ESTEA — main tasks (2)

Testida valitud mudelite tulemusi tegelike mootmisandmetega,
esitades mudeli olulised eritingimused — andmete usaldusviarsus,

puirangud andmete kasutamisel, eeldused andmete kasutamiseks jm (7o
test modelled results with measured data, incl clarify the important

conditions on data reliability, limitations, preconditions etc).

Teha koolitusi valitud mudelite kasutamise selgitamiseks projekti
kasusaajatele, sihtriihmadele ning teistele asjast huvitatud isikutele

projekti kdaigus kavandatud koolituste, seminaride vO1 arutelude raames
(training courses on picked models for project beneficiaries and other target
audience).
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ESTEA — main tasks (3)

Koostoos teiste partneritega analiilisida olemasolevaid mudeleid
pinnaveekogude seisundi, koormuse ja meetmete hindamiseks ja
modelleerimiseks (fo analyze current models for water status, loads and
measures assessments).

Koostdos teiste partneritega valida vilja, maaratleda ja kirjeldada 1gale
valitud mudelile selle tiitipilised kasutusjuhud ning teha ettepanekud
konkreetse mudeli vo1 mudelite kasutuselevotuks (ro pick, define and
specify typical use-cases for each model, proposals for introduction of models).
Osaleda meetmekataloogi koostamisel, mis holmaks veekogumi
pOhimeetmeid, tdlendavaid pohimeetmeid, lisameetmeid ja tdiendavaid
lisameetmeid, mis on seotud valgaladega ning hinnata meetmete

maksumust ja efektitvsust (fo participate in elaboration of a catalogue of
measures, incl main and additional measures on catchment areas, to assess
cost & effectivness of measures).



ESTEA — participants in a project

*Hiidroloogiaosakond (hiidroloogiliste mudelite kasutuselevotmine ja

testimine — praeguseks on juba kogemus SWAT mudeliga)
Hydrology Department (introduction & testing of hydrological models,
experienced on SWAT model),

*Veeosakond (ainedrakande ja seisundimudelid ning veespetsialisti
toolaua rakenduste loomine — praeguseks on alustatud toolaua

rakenduste algoritmide loomisega)
Water Department (loads and status assessment models, working
tools/appliances for water specialists).

Hiidroloogiaosakond ja veeosakond kavandavad oma tood teha

samade mudelitega (SWAT). Both departments plan to use same models
(SWAT).



ESTEA — cooperation with other partners

*EKUK (mudelite valik, mudelite andmevajaduse tagamine, mudelite ja
tarkvaralahenduste testimine) (choosing models, data availability for models,
testing of models),

*KEMIT (infotehnoloogiliste toode korraldamine ja koordineerimine, I'T-alane
tugi) (coordination and management of IT services, IT support),
*Keskkonnaamet (Environmental Board) (mudelite valik, mudelite
sisendandmete analiiiis, mudelite tulemuste hindamine, veespetsialisti toolaua
rakenduste loomine, meetmekataloogi testimine) (choosing models, analyse of
input data, assessment of modelling results, working tools/appliances for water
specialists, testing of catalogue of measures),

*Keskkonnainspektsioon (Environmental Inspectorate) (mudelite valik,
mudelite ja tarkvaralahenduste testimine, meetmekataloogi testimine)(choosing
models, testing of models, assessment tools and catalogue of measures);
*Bioforsk (koostoo mudelite valikul, valitud mudelite andmehdives ja
testimisel ning mudeltulemuste hindamisel) (choosing models, data acquisition
and testing of models, assessment of modelling results).



KAUR - hudroloogiaosakonna kompetents
ESTEA — competence of Hydrology Department

* Hudroloogiline seire ja seireandmete to6tlus (hydrological
monitoring & data processing);

* Hudroloogilised mudelarvutused (peamiselt prognoosi
eesmargil) (hydrological modelling, main purpose — forecasts).



KAUR - veeosakonna kompetents
ESTEA — competence of Water Department

* Veekasutuse  statistika (veevott, veeheited, veevargid,
reoveekogumisalad jne) (water use statistics — abstraction, discharge,
water treatment plants, agglomerations etc);

* Pohjavee temaatika (veekihid, pohjaveekogumid, kaevud,
tegevuslitsentsid, pohjavee bilanss jne) (groundwater issues -
hydrogeology, bodies of groundwater, wells, licences, water balance etc);

* Pinnaveekogude temaatika (veekogud ja -kogumid, nende
kaardikujud, piirangud, paisud jne) (surface water issues — water
bodies & bodies of water, incl shapes, restrictions, dams etc);

* Veeandmete anallus ja seisundihinnangud (water related data
analyse, water status assessments).



Water reporting

Statistics Estonia

Veeosakond soovib
projekti tulemusena
kasutusele vOetavatest

European

Environment

mudelitest ja P Agency, Eionet
rakendustest abi

aruan d I use Estonian Publications &
koosta m isel — Environment assessments

Agency

I

Environmental
Board

Information from I
environmental

Information from

monitoring environmental

programme

permits




Coming together is a beginning
Staying together is a progress
Working together is a success

Henry Ford

Tohusat koostood ja edu projektile!
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Meie inimeste eesmdrgiks on olla professionaalne IT partner neile, kes téétavad
igapdevaselt liigirikka looduse, puhta elukeskkonna sdilimise ning loodusvarade

sddstliku kasutamise nimel.

TANAN TAHELEPANU EEST!

ivo.loiv@kemit.ee
http://www.kemit.ee
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Environmental Board




ENVIRONEMENTAL BOARD

Environmental Board was formed in 2009

Falls within the area of governance of Ministry of the Environment

TASK TO IMPLEMENT:

® the state’s policies on the use of the environment (mining, forest,
hunting, water, air, waste, radiation)

nature conservation

environmental education



STRUCTURE
6 regions

all together 19 water specialists

4 groundwatelr specialists

3 coordinators of water management

1 coordinator

Ladne-Viru-ida-Wirll -

Pakva-ValgaVoru =

] miaakonnapiir




INTEGRATED RIVER BASIN MANAGEMENT

River basin water management plan — programme Of measures

Our task: to coordinate the implementation of the planned

measures

Expectations: the Environmental Board has a very good

review of the current environmental status, to be able to

fulfil the directive goal — the good water status



WATER PERMIT

Water permit

is one of the tools for directing the usage of
environment, so that the objectives — good

status — will be achieved.

1502 — valid water permits



MONITORING

Operational monitoring programme — to evaluate the

effect of implemented measures

Our task: compile the programme

Monitoring conditions in water permits — to monitor
the actions impact and be able to implement measures

if necessary

Our task: set the right and appropriate

requirements



Continuous improving

er management Plan
Evaluation of the impact of the actions
e of measures

the water permit

Improving Planning

Monitoring, reporting ental usage at given

stances



PROJECT

The Project planned outcomes help Environmental

Board to:

o implement efficiently the programme of measures

® direct the usage of environment

so that the good water status will be achieved.
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Thank you!




KESKKONNAINSPEKTSIOONI STRUKTUUR,
ULESANDED, OOTUSED VEEPROJEKTILE.

29.04.2014



KKI'STRUKTUUR

Peadirektor

Peadirektori asetaitja

Nounikud, uurijad

Personaliosakond

Peadirektori asetaitja

jarelevalve alal haldusalal
Analiiisi ja Harjumaa Pamumaa
planeerimise blroo blroo Kantselei
osakond
Hiiumaa Raplamaa
= bliroo bliroo
KeiI;Ii(;r;na Haldus-
: osakond
osakond Ida-Virumaa Saaremaa
biiroo bliroo
Looduskaitse = Rahandus-
osakond Jogeyamaa Tartymaa osakond
biiroo bliroo
; Jarvamaa Valgamaa
K:;gllgﬁe biliroo bilroo Oigusosakond
Laanemaa Viljandimaa
bliroo bliroo
Laane-Virumaa Vorumaa
bliroo bliroo
Podlvamaa

bliroo



Keskkonnainspektsiooni kolm
pohisuunda

Keskkonnakaltse - nn pruun- toostusheide, jadtmed,
valisohk, veekaitse, tootjavastutus, pakend,
kemikaalid, maapou, kiirgus, sadamad jne. 49
INSPEKTORIT

|_ooduskaitse - nn roheline , klassikaline
looduskaitse, kaitstavad liigid, kaitsealad,
metsakaitse. 33 INSPEKTORIT

Kalakaitse - nii harrastusliku, kui kutselise
kalaptitigi jarelevalve, piiiigist kuni tooteni.
Kontrollialad- nii siseveed kui meri; Liadnemere ja

Atlandi tthiskasutusalad. 35 INSPEKTORIT




KKI'S EI OLE AINULT uHE VALDKONNAGA
TEGELEVAID INSPEKTOREID.

Veevaldkonna kontrollidega (plaanised kontrollid ja
kaebused), tegeleb tile Eest1 kokku ~25 inspektorit.

Seetottu ootusena projektile: mudel voiks anda meile
voimaluse rahustada teavitajaid, et tegelikult on nende
poolt viidatud veekogu péris heas seisus, naitajad
talesti normaalsed.



Valvetelefon 1313

2417

votab vastu teateid
keskkonnaalaste
oiguserikkumiste kohta

2012 aastal oli kokku
keskkonnapoolel 2312 teadet,

millest vee valdkonna kaebuseid
oli 559.

2013 aastal oli kokku
keskkonnapoolel 2217 teadet,
millest vee valdkonna kaebuseid
oli 502.

Ootused projektile — veekogu voi
selle osa kvaliteedi naitajate

olulised muutused, o
OPERATIIVSE info vajadus. : . ~ el




Keskkonnakaitse 2013

m Jiatmeseadus

B Kemikaaliseadus

m Kiirgusseadus

m Kohaliku omavalitsuse korralduse seadus

® Maapdueseadus

m Pakendiseadus

B Sadamaseadus

m Saastuse kompleksse valtimise ja kontrollimise
seadus

m Todstusheite seadus

B Tuleohutuse seadus

m Veeseadus

m Valisbhu kaitse seadus

Uhisveevargi ja -kanalisatsiooni seadus




« Nouetele vastavuse
kontrollid - aastas ca
250 pollumajandus-
tootjat

« Kompleksloaga
loomapidajad

 Puhastite kontroll

« QOotused projektile —
peaks voimaldama
KKI-I paremini sattida
plaaniliste kontrollide
sihikut.




« Samuti aktiivne tegevus
ebaseaduslike paisudega
seoses, kaesoleval hetkel
ule Eesti pooleli ca 100
paisu haldusmenetlused.

« Ootusena projektile —
juhul kui on jarsud
veetasemete
tostmised/langetamised,
siis sellest operatiivselt
teada saada.
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« Kusimus — kas mudel
voimaldab ka migeid
tagurpidi
modelleerimisi, mis
voiksid meil aidata
tabada voimalikke
saastajaid?




Tanan!
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Eesti rannikumere
hudrodunaamika ja
okoloogia modelleerimine
GETM

+ ERGOM

KAUR seminaar 30.04.2014

Urmas Raudsepp
Tallinna Tehnikaulikooli
Meresusteemide Instituut
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GETM
merefuusika mudel

Fresh water
from land

i Open
boundary

Tides
T,S, and
\__SPM
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ERGOM

biogeokeemia mudel

Kolm fuatoplanktoni
funktsionaalrUhma

Toitained:
Lammastik (NO3, NH4)
Fosfaat (PO4)

Pohjasetete dunaamika:
Orgaaniline aine & Raudfosfaadid
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Mudeli seadistus

Domeen: Kogu Laanemeri, avatud rajad Taani vainades

Ruumisamm 1 nm horisontaalis , vertikaalselt 40 kihti (~1 m)
Ajasamm 10 min
Paralleliseeritud 203 protsessorile

Sisend:

Algvaljad: batimeetria, S, T, veetase, konsentratsioonid
Atmosfaar: tuul, temperatuur, 6hurdhk, niiskus, sademed
Joed: vooluhulgad, toitainete koormused,

Avatud rajad: soolsus, temperatuur, veetasemed, konsentratsmcmld

e Lt

Valjund:

3D Soolsus, temperatuur, hoovuse kiirused, konsentratsm

2D veepinnatase, keskmistatud hoovued
+ analuutilised valjundid

Formaat NetCDF

Ty y
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mudelkompleks GETM

GETM
3D hudodunaamika:

- hoovused
- soolus
- temperatuur
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Talvine DIN , DIP
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2005 - 05 - 20
Kevadobitseng (Diat. )

(ssT < 4, konvektsioon)
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2005 - 05 -31
jaak toitained DIN, DIP

Jaak DIN Jaak DIP
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2005 - 04
Talvine DIN , DIP
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2005 - 05
Kevadbitseng DIN , DIP - > diatomeed , flagelaadid
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2005 - 06
Kevadoitsengut limiteerivad toitained DIN , DIP
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2005 - 07
Suvine Oitseng , DIP — sinivetikad
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2005 - 08
Hapnikuvaesed tingimused pdhjakihis
— orgaanilise aine laguneimine
— Laanemere avaosa pohjakihi advektsioon

Hapniku vaestes tingimustes
eraldub setetest fosfor

Fe(lll)PO4
o
O'—;=O
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Toitainete ja primaarproduktsiooni dunaamika
Eesti rannikumeres 2005 a. naitel

Futoplanktoni kasvu limiteerivad toitained

Soome laht Liivi laht
oy S diat. + flag.
Al af cyano b. -
i i \.IJ | | L B et
e 28 T T T T T T T T
nitraat
fosfaat
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2005 - 09
Narva laht

orgaanilise aine laguneimine
lokaalne hupoksia

fosfatide vabanemine
pOhjasetetest

08-Sep-2005




Tallinna laht

Heljumi levik Tallinna lahes
Korglahutuslik mudel (100 m)

0.
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